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भूमिका 


यह पुस्तक लेखक की अंग्रेजी भाषा में लिखी हुई “फिजिकल -डेससेंस आफ 
जोग्रेफी”' का हिन्दी अनुवाद है | इसका उद्देश्य भारतीय विद्यार्थियों के लिए. भौतिके' 
भूगोल की एक विस्तृत शान देने वाली पुस्तक प्रस्तुत करना है। भूगोल के उच्चकोटि 
के अध्ययन के लिए भोतिक भूगोल का समुचित ज्ञान होना आवश्यक है। यह खेद 
की बात है, कि अनेक कारणों से हमारे देश में ऊँची कक्षा के विद्यार्थियों के लिए 
भी इंग्लैंड, अमेरिका आदि देशों में लिखी हुई छोटी कक्षा की पुस्तकें ही समुचित 
सममभी जाती हैं। इस अकार की विदेशी पुस्तकों में प्रारम्भिक अध्ययन के अतिरिक्त . 
उदाहरण भी विदेशों के ही होते हैं | इन कमियों को ध्यान में रखते हुए, एक भारतीय. 
लेखक ने भारतीय विद्यार्थियों के लिए यह पुस्तक लिखी है | इस विषय की अधिकतर 
प्रचलित पुस्तकों की अपेक्षा इसमें अध्ययन की समुचित सामग्री देने का प्रयास किया 
गया है। आशा की जाती है कि इस पुस्तक से हमारे विद्याथियों को उनकी परीक्षा 
के लिए. अधिक सहायता प्राप्त होगी। क्‍ 

इस पुस्तक के लिए ऑग्रेजी ओर फ्रांसीसी भाषा की प्रसिद्ध पुस्तकों से सहायता 
ली गई है। पैरिस यूनिवर्सिय के प्राध्यापक दि मार्तोन्‌, जिनकी शरण में रह कर लेखक 
ने लगभग दो वर्ष भूगोल के गूढ़ तत्वों का अध्ययन किया था, उनकी महान्‌ कृपा 
और प्रेरणा से ही यह पुस्तक सम्भव हो सकी है। 

विषय की अध्ययन-प्रणाली, फ्रांस और जर्मनी के प्रमुख भूगोल के वेचाओं 
द्वार मानी हुई प्रणाली ही इस पुस्तक की प्रणाली है | इस प्रणाली में विषय की एकता 
का ध्यान रखते हुए अध्ययन का प्रबन्ध वायु-मंडल३से होता है। घरातल का अध्ययन 
इसके बाद आता है। इसका कारण वायु-मंडल का सावभोमिक प्रबल प्रभाव है। यह 
प्रभाव प्रथ्वी पर पाये जाने वाले सभी तत्वों पर अनिवाय रूप से पड़ता है। यही नहीं, 
वरन्‌ वायु-मंडल ही प्रथ्वी की एक ऐसी विशेषता है जो पूरे अक्यांड में किसी ,भी प्रह 
अथवा नक्षत्र में नहीं देखा जाता है। इसीलिए, कह वा (० ही हक 0८ भूगोल का 
मूल आधार है । (5४ ४४ 4, 


४ सितम्बर, १९५३ रामनाथ-दुबे 


वतीय संस्करण 


तृतीय संस्करण में कुछ आवश्यक सुधार करके यह पुस्तक विद्याथियों के समक्ष 
फिर अस्तुत है। आशा है कि पहले की भाँति यह फिर लाभप्रद होगी । 
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हमारा क्षेत्र 


. भूगोल का ध्येय मनुष्य से संबंधित पृथ्वी का अध्ययन है । वास्तव में मनुष्य 
आशिक उन्नति के आधार कुछ अंश तक पृथ्वी की संपत्ति में और कुछ अंश तक स्वयं 
मनुष्य की संकल्प-शवित में हैं । मनुष्य की यह संकल्प-शक्ति उसके पूर्व॑जों से प्राप्त हुई, 
है। मनुष्य के संकल्प की सफलता किसी भाग में पृथ्वी के विशेष लक्षणों पर ही निर्भर है | 
ये लक्षण भौतिक परिस्थिति” (फिजिकल एनवायरेनमेंट) कहलाते हैं । इस परि- 
स्थिति से मनुष्य का कहीं भी और कभी भी छुटकारा नहीं है । यद्यपि यह सत्य है कि 
मनुष्य अपनी गमन-शक्ति के कारण एक भौतिक परिस्थिति से दूसरी भौतिक परिस्थिति 
में जा सकता हे, परन्त्‌ जिस परिस्थिति में भी वह जायगा वहाँ उसको परिस्थिति के साथ 
सहयोग करना पड़ेगा, अर्थात्‌ वह प्रकृति के नियमों का उल्लंघन नही कर सकता है। 
अपनी उन्नति के प्रारम्भ काल मे अज्ञानता के कारण आदिवासी जैसी भी भौतिक परि- 
स्थिति में अपने को पाते थे उसी पर वह पूर्ण रूप से निर्भर थे । परन्तु जैसे-जैसे प्रकृति 
के नियमों का उनका ज्ञान बढता गया, त॑ से-तेसे उनकी प्रकृति की दासता कम होती गई । 
अपने सं कल्प को सफल बनाने के लिए उन्नत मनुष्य ने प्रकृति के नियम से छुटकारा पाने 
के लिए उसके किसी दूसरे नियम का सहारा लिया । इस प्रकार उसने अपनी भौतिक 
परिस्थिति पर विजय प्राप्त कर ली, अर्थात्‌ उसने अपनी इस परिस्थिति को विस्तृत बना 
लिया। प्राचीन काल में पृथ्वी के भिन्न-भिन्न भागों में, भिन्न-भिन्न भौतिक परिस्थितियों 
में, भिन्न-भिन्न जाति के लोग बसे हुए थे । अपने-अपने ज्ञान के अनुसार ही इन जातियों ने 
भौतिक परिस्थिति के अनुकूल अपना जीवन बनाया । 

जिनका ज्ञान अर्थात्‌ अनुभव अधिक था, उन्होंने प्रकृति के नियमों से सहायता लेकर 
अपना जीवन सुखमय ओर उन्नतिशील बनाया परन्तु जो पिछड़े हुए थे, अथवा जिनको . 
भौतिक परिस्थिति में प्रकृति के अन्य नियमों से सहायता मिली उन लोगों का जीवन 
पिछड़ा ही रहा । भौतिक परिस्थिति के अनुसार अपने जीवन को सुव्यवस्थित बनाने में 
सब लोग समान सफल नहीं हुए । प्रकृति और मनुष्य की लड़ाई में कहीं-कहीं कुछ छोग 
अथवा जातियाँ बिलकुल नष्ट हो गईं । कुछ जातियाँ अपने क्षेत्र को छोड़ कर भागने के 
लिये बाध्य हुई । प्राचीन काल में मध्य एशिया से आयेजाति का स्थानान्तरण इसका 
एक उदाहरण है । इतिहास में रेसे अनेक उदाहरण पाये जाते हैं । इस प्रकार प्रकृति 
ने उत्तम व्यक्तियों का चुनाव (सर्वाइवल आफ दि फिटेस्ट) करके पृथ्वी पर भिन्न-भिन्न 
सम्यताओं की नींव डाली । 


ररः ' भूगोल के भोतिक आधार 


इत्र सम्यतायों की उन्नति ज्यों-ज्यों हुई, त्यों-त्यों प्रकृति-निर्मित वस्तुओं की अपेक्षा 
/फलष्य-निर्भित वस्तएँ पृथ्वी पर अधिक दिखने लगीं | खेत, नहर, सड़क, रेले, नगर आदि 
सभी मनष्य ने बनाये हैं, प्रकृति ने नहीं । परच्तु इनके बनाने मे मनुष्य ने प्रकृति से ही 
सहायता प्राप्त की है । जहाँ मिट्टी नहीं वहाँ खेत नहीं, जहाँ जल नहीं वहाँ नहर नहीं 
और जहाँ भौतिक सम्पत्ति नहीं वहाँ नगर नहीं । मनुष्य की बनाई हुई वस्तुओं से पृथ्वी 
पर एक अन्य प्रकार की परिस्थिति उपस्थित हो गई । इस परिस्थिति को सांस्कृतिक 
परिस्थिति (कलचरल एनवायरनमेंट) कहते हैँ । यह सवंथा मनुष्य के संकल्प तथा उसकी 
प्म्यता पर निभर हैं । 
मनुष्य के जीवन में भौतिक परिस्थिति” का सबसे बड़ा कार्य किसी संकल्प के लिए 
उत्तेजना (स्टिमुलस) देता है । जब शरीर को शीत का अनुभव होता है तब उसकी इच्छा 
शीत से बचने की होती है । शीत से बचने के लिए वह आवश्यक संकल्प कार्यान्वित करता 
है । प्रकृति की यह उत्तेजना ही मनुष्य को उन्नति और उसके सभी' कार्यो के लिए 
उत्तरदायिनी है । हमारा रहन-सहन, हमारे विचार तथा हमारे लड़ाई-झगड़े सभी 
भौतिक परिस्थिति द्वारा उत्तेजित हैं । इसी उत्तेजना के कारण ही पृ थ्वी पर सभ्यता तथा 


संस्कृति का विकास हुआ हूं । 
भौतिक परिस्थिति' में वायू, जरू, स्थल और प्राणी (मनृष्य भी) सम्मिलित हैं । 


इनको अंग्रेजी में एटमोसफियर, लिथोसफियर, हाइड्रासिफयर और बायोसफियर कहते हैं । 
प्रकृति के ये सभी अंग निश्चित रूप से नियत नियम से बँधे हैं। इनकी एक मुख्य 
विशेषता उनकी गति' अर्थात्‌ परिवर्तन! (चेन्जएबिलिटी) है । विध्वंस और प्‌ निर्माण 
संसार को सदेव प्रगतिशील” (डायनिमिक) बनाते रहते हैं । संसार में कोई भी वस्तु 
सचमुच स्थिर नहीं है । वायू का वहन, जल का वहन, स्थल में परिवर्तन तथा प्राणियों 
का जीवन-मरण संसार की प्रगतिशोलता के प्रत्यक्ष उदाहरण हैं । यद्यपि बहुत से 
मनुष्य यही कहा करते हें कि संसार पीछे जा रहा है, और उनका कहना ऐसा प्रकृति के 
नियमानुसार ही है; यह विचार उनकी कार्य को ओर अग्रसर करता है । 

भूगोल के वास्तविक अध्ययन के लिए पृथ्वी की भौतिक-परिस्थिति' तथा सांस्क्ृ- 
तिक परिस्थिति” का अन्तसबंध बताते हुए इन परिस्थितियों के वितरण (ज्योग्रैफिकल 
ड्िस्ट्रोब्यूशन ) का ज्ञान प्राप्त करना है । इस अध्ययन में विभिन्न विज्ञानों की सहायता 
आवश्यक हूँ; क्योंकि प्रकृति के नियमों का ज्ञन हमको इन्हीं विज्ञानों से प्राप्त होता है । 
परन्तु भूगोल का क्षेत्र वैज्ञानिक की प्रयोगशाला से बाहर पृथ्वी पर है । 

अन्य विषयों की भाँति भूगोल के अध्ययन में भी आजकल “विशिष्टता (स्पेशलाइ- 
जेशन) को ओर अधिक ध्यान दिया जा रहा हूँ । परन्तु भय यह है कि ऐसा करने वाले 
भूगोल के मूल भूगोल के भौतिक आधार' को विस्मरण कर दें.। 


अध्याय २ 
पृथ्वी 


सौर्यमंडल--उत्पत्ति--नेबुला की साध्य--चेम्बरलिन की साध्य--जीन्स की? 
साध्य--सुपरनोवा साध्य--पृथ्वी का आन्तरिक भाग--महाद्वीप तथा महासागर---चार 
समतिशुजों के आधार पर स्वेस के विचार--जोली के विचार--वेगनर के विचार । 

सौय्य मंडल 

पृथ्वी एक ग्रह है । १९४७ में इसकी आयू छगभग ३३५ करोड़ वर्ष कूती गई थी। 
इसके बहुत से साथी ग्रह हूँ । ये सब सूर्य के चारों ओर चक्कर लगाते है और सूर्य से ही 
इन्हें शक्ति प्राप्त होती है । सूर्य की इसी शक्ति के कारण पृथ्वी पर जीवन बना है। 
आपको रात्रि के समय असंख्य तारे चमकते दिखाई देते हैं । इनमें से कुछ तो हमारे सूर्य 
की तरह तारे हैं; अन्य हमारी पृथ्वी की तरह ग्रह हैं जो सूर्य के चारों ओर चक्कर काटते 
हैं। फिर भी, वे सब हमें एक समान चमकते दिखाई देते हें । यदि रात्रि में प्रकाशित 
दिखनेवाले गागनिक तारीं में मनुष्य रहते हें तो उन्हें भी हमारी पृथ्वी स्वयं एक चमकता 
तारा मारूस पड़ती होगी । रात्रि में आकाश को ध्यानपूर्वक देखने से मालूम होगा कि 
चमकते हुए तारे दो साधारण प्रकारों में विभक्त किये जा सकते हें: 

(१) वे जिनमें स्वयं प्रकाश है और (२) बे जो दूसरे तारों के प्रकाश से प्रतिबिम्बित 
हैं। प्रकाश फेलानेवाले सितारे सूर्य कहलाते हें और उस प्रकाश से प्रतिबिम्बित तारे 
ग्रह के नाम से पुकारे जाते हैं । 

ज्योतिष विद्या के विद्वान्‌ हमें बतलाते हें कि कुछ सूर्यो' के साथ बहुत से. '्रह' हैं । 
किसी एक सूर्य के चारों ओर घूमने वाले 'ग्रह' वास्तव में उस सूर्य के कृटुम्ब' हेँ। सूर्य 
तथा उसका ग्रह कुटुम्ब मिल्ल कर सौर्यमंडल' कहा जाता है । विद्व में बहुत सौर्यमंडल 
हैं। परन्तु हम उनके विषय में बहुत कम जानते हूँ । वस्तृतः अपने निजी सौर्यमंडल के 
: विषय में भी हमारा ज्ञान अल्प ही है । 

जिसको हम 'ब्रह्माण्ड' कहते हें उसमें अनेक सौर्यमंडल हैं । ऐसा अनुमान -किया 
जाता है कि ऐसे सौयंमंडलों की संख्या लगभग १० करोड़ हैँ | हमारा सौर्यमंडल ऐरावत 
पथ” (मिल्की वे) नामक ब्रह्माण्ड में स्थित है। ऐरावत पथ के चक्ररूपी पथ के लगभग 


डं भूगोल के भौतिक आधार 


दो-तिहाई भाग पर एक पीला विन्दु है । यह बिन्दू हमारा सूर्य है जो अपने ग्रहों को साथ 
लिये ऐरावत पथ पर बराबर घ्‌ म रहा है । पूर्ण ऐरावत पथ में लगभग ५०० करोड़ तारे 
विद्यमान हैं । इनमें से हम बहुतों को कभी नहीं देख सकते हें क्योंकि वे हमारे सामने 
से दिन में निकलते हैं जब कि सूर्य के प्रकाश में उनका प्रकाश हमको नहीं देखता है । 
तारों के अतिरिक्त ऐरावत पथ में धृध, गेंस और धूछ भी अधिक मात्रा में हैँ । रात्रि में 
अनेक तारागणों का प्रकाश एकत्रित होकर इस गेस और धूल को प्रकाशित कर देता है । 


उर्त्पत्ति 


इन सौयंमंडलों की उत्पत्ति एक बड़ा रहस्य है। विश्व के असीम विस्तार की 
अपेक्षा मनृष्य का जीवन सीमित है और इस रहस्य को खोलने के लिए उसके 
पास जो साधन हैं, वे पर्याप्त नहीं है। अतएवं अपने सौयेमंडल के विषय में केवल 
अनुमान ही अनुमान लगाए जा सके हें। 
उन्नोसवीं शताब्दी में बहुत सी विचारधाराएं पृथ्वी एवं साधारणतया इस सौर्य- 
मंडल को उर्त्पात्ति के विषय में प्रचलित हुई । इनके हम दो साधारण भेद जानते हैं । 
(अ) एकतारक साध्य अर्थात्‌ वे विचारधाराएँ जिनका विश्वास यह था 
कि केवल एक तारे से ही यह सौयमंडल बना । 
(ब) हतारक साध्य अर्थात्‌ वे विचारधाराएं जिनके अनुसार दो भिन्न तारों से 
इसकी उत्पत्ति हुई। 
तारामंडलोय साध्य' (नबुलूर हाईपोथिसिस ) एकतारक विचारधाराओं की प्रति- 
निधि है। इसे काण्ट और लाप्लास ने लोगों के सामने रखा । इम्मेनुएल काण्ट जमंनी में 
कोनिग्सबर्ग के विश्वविद्यालय में प्रोफेसर थे। उन्होंने इस विचारधारा को १७५५ में 
निकाला। काण्ट की विचारधारा को समझाने तथा उसमें उचित परिवर्तन करके उसे 
पूरी करने का श्रेय पियर साइमन माक्विस डिलाप्लास को है । यह एक फ्रांसीसी वैज्ञानिक 
थे और इन्होंने इस काम को पेरिस में १७८९ में किया। इस विचारधारा के अनुसार 
हमारा सौयेमंडल आदि में एक नेबुला (तारामंडलीय धुंध) के रूप में था। नेबुल' 
गैस आच्छादित तारा पूंज को कहते हें। गेस ही' इस पुंज का मुख्य अंग है। चित्र न॑ं० 
१ में एक चक्राकार (स्पायरल) नेबुला को देखिए। यह नेबुला स्वयं अपनी धुरी पर 
घूम रहा है। धोरे-धोरे इस भ्रमण के कारण गेस ठंडो होने लगी और नेबुला सिकुड़ने 
'रूगा। इस सिकुड़न से उसकी चाल तेज हो गई जिससे एक समय ऐसा आया कि 
नेबूला का मध्यरेखीय पट्टी का वेग इतना अधिक हो गया कि वह मुख्य भाग से 
: अलग हो गई गैस का शेष भाग पूर्ववत चक्‍कर लगाता रहा। 
यह कार्यक्रम बराबर चलता रहा। फलस्वरूप ऐसी ही नौ पट्टियाँ बन गई। इनमें 


से प्रत्यंक पट्टी से बाद में एक ग्रह का निर्माण हुआ। यह ग्रह अपनी कीली पर घ मते हुए 
केन्द्रीय गेस राशि के चारों तरफ भ्रमण करने हूगा। केन्द्रीय गैस राशि हनारी आधुनिक 
सर्य हे। 

प्रत्येक पट्टी के ग्रह बन जाने के बाद भी वही कायं वाही जारी रही। इससे इन ग्रहों 
के चारों तरफ भी एक-एक पट्टो बन गई। ये जो बाद की पट्टियाँ थीं इन्हीं से ग्रहों के उप- 
ग्रह बने जिन्हें चन्द्रमा कहते हैं। इन पट्टियों की तृकूना आजकल के शनि (संटने ) की 
पट्टियों से की जा सकती है । 

यह साध्य समझने में तोसरलू है, पर यदि हम इसे पृथ्वी के आधुनिक 





चित्र १--स्पायरल नेब॒ला 

ज्ञान की कसोटी पर रखें, तो यह नहीं ठहर सकती। अमेरिका के एक भतत्ववेत्ता 
विलियम हॉब्ज ने कहा है कि यह साध्य हमारे ग्रह तथ्य के विषय में हमें भ्रम में डालने 
के लिए उत्तरदायिनी है । साथ ही लावा की उत्पत्ति के बारे में भी हमारी विचार धारा सत्य 
से दूर कर देती है ।# इस साध्य को अब लोग बिलकुल नहीं मानते हैं। इसकी सबसे बड़ी 
त्रुटि यह है कि गैस के सिकुड़ने से तारे बनेंगे न कि ग्रह । 

दृतारक विचारधाराओं में 'चेम्बरलिन की साध्य' मुख्य है। १९०५ में, टी० सी० 
चेम्बरलिन ने अपनी साध्य विद्वानों के सामने रबखी । 

कान्ट और लाप्लास की साध्य में कहा गया था कि सौयंमंडल की उत्पत्ति एक चक्राकार 
तारामंडछ (स्पायरल नेबुला) से हुई। उस साध्य में एक प्रकाशमान गैस से भरे हुए 





#डब्ल्यू एच० हॉब्ज : अर्थ इवोल्यूइन ऐंड इट्स फेशल एक्सग्रेशन; १९२२, पृष्ठ २। 


भूगोल के भौतिक आधार 


" चक्राकार-तारामंडल का अनुमान किया गया । अनुसंधान करने पर यह ज्ञात हुआ कि 
प्रकृति में इस प्रकार के तारामंडल बहुत ही कम हैं। एन्ड्रोमिडा नामक मंडल 
इसका एक उदाहरण है। परन्तु विद्वानों का यह मत हैँ कि चक्राकार तारामंडल बारीक 
कणों के समूह से कभो कभी बन सकता है। चेम्बरलेन और मोल्टन ने यह अपनी प्लेवी- 
ठदेजिमल साध्य में यह सिद्ध करने की चेष्टा की कि प्रकृति में दो तारों के अतिनिकट आ जाने 
से अथवा उनके लड़ जाने से आकर्षण शक्ति के कारण एक चलता हुआ चक्र बन जाता है 
ऐसे चक्र के बारीक तथा बड़े कणों के आकर्षण शक्ति के कारण एकत्रित हो जाने से ग्रह 
बन जाते हैं। ये ग्रह प्रकाशमान गैस के अवशंष भाग के चारों ओर घूमने लगते हें । 
इस बात का प्रमाण इससे मिलता है कि आकाश में बहुत से तारे अथवा तारामंडरू 
अंधका रमय तत्व से निर्माणित हूँ। 


वास्तव में प्लेनीटंजमल साध्य का महत्व चक्राकार तारा मंडल की उपस्थिति की 
पृष्टि करने में ही थी। 
एक दूसरी साध्य भी द्व तारक भेद में आती हैं; यह है जेम्स जीन्स की टाइडल हाईपो- 
थिसिस' या ज्वार-मभाटठा साध्य | यह एक बिल्कुल नई साध्य है, कुछ समय तक इसके 
पक्षपातियों को संख्या बहुत थी। यह साध्य जेफ्रीज और जेम्स जीन्स ने निकाली थी। 
ज्वार-भाठा साध्य का सार यह है कि सुदूर भूत में एक बहुत बड़ा सूर्य हमारे सूर्य के 
इतने अधिक निकट आ गया कि उसने इससें ज्वार-भाटे उठा दिये । ठीक जिस प्रकार 
चन्द्रमा पृथ्वी के समीप होने के कारण, समुद्रों में ज्वार-भादे उठाया करता है,उसी प्रकार 
इस बड़े तारे ने निकट आ जाने के कारण ,हमारे सूर्य में ज्वार-भाटा उठाये। ये ज्वार- 
भाटे दाने:-शने: इतने बड़े हो गए कि उस समीप आने वाले तारे के ठीक नीचे वे कई हजार 
मील की ऊंचाई तक उठ गये। ऊँचाई बढ़ती ही गई, क्योंकि तारा समीपतर आता 
जा रहा था यहाँ तक कि अन्त में निकट आने वाले तारेकी आकर्षक शक्ति स्य की आक- 
षंण शक्ति से अधिक हो गई और ऊपर खिंचे तत्व का चोटीवाला भाग छटकर उस तारे 
की तरफ चल पड़ा। 


ज्यों-ज्यों यह तारा सूर्य से द री पर होता चला गया त्यों-त्यों इसकी आकर्षणशक्ति 
भी कम होती चली गई; और इसलिये फिरसूर्य का और अधिक भाग खिचकर बाहर नहीं 
निकला। वह गैस-भरा तत्व जो पहले ही सूर्य से अलग हो चुका था एक रूम्बे चिरुठ के 
रूप में था। इस पर एक ओर दूर हठते जाने वाले तारे की आकर्षण शक्ति का प्रभाव था 
ओर दूसरी ओर सूर्य का। इससे वह घूमने भी लगा। आकर्षण के सिद्धान्त के अनुसार 
यह भाग सूर्य में वापिसन आ सका, बल्कि इसके चारों ओर घेरे बनाने लगा। समय 
बोतने पर, गैस भरा तत्व सिकुड़ा और उससे बहुत से ग्रह बने । 


पृथ्वी . ७ 

उसी सिद्धान्त पर, बहुत से ग्रहों के उपग्रह भी बने । जब ग्रह का गैस भरा तत्व सूर्य के 
चारों ओर भ्रमण करने लगा, तो जब कभी यंहं भाग सूर्य के बहुत अधिक पास पहुँच गया 
तभी इसमें ज्वार भादे उठ गए और परिणामस्वरूप कुछहिस्सा टूट कर' अरूग जा 
पड़ा। इसी टूटे हुए हिस्से से उस ग्रह के चन्द्रमा का निर्माण हुआ। 

हमारा सूर्य, निकटगामी तारे के सीधे रास्ते में नहींपड़ता था, इसलिए वह तारा चलता 
चला गया । परन्त्‌ जफरीज का यह विश्वास है कि दोनों तारों में भिड़न्त तो जरूर हुई होगी 
अर्थात्‌ निकटगामी तारा सूर्य के साथी तारक से भिड़ गया होगा। यदि हम जेफरीज के 
विचार से सहमत हो जाएँ और यह भी मान लें कि हमारा सूर्य पहले द्वैतारक (बाइनेरी- 
स्टार) था तो इस साध्य को गणित विद्या संबंधी त्रुटियाँ अधिकाँश दूर हो जाय” औरु 
यह सर्वथा मान्य हो जाय । 

जीन्स को साध्य के पक्ष में निम्नलिखित बातें हें :-- 

(अ) सौर्यमंडल की बहुत सी ज्योतिसंबंधी बातें, 

(ब) पुथ्वी के प्राचीनतम प्रस्तरों की आयु तथा अन्य भूगर्भ॑विद्या संबंधी बातें ; 

(स) उल्का की आयू संबंधी खोज ; 

जीन्स की साध्य के ठीक होने की सम्भावना बढ़ा देनेवाली बातें ये हैं :--- 

(१) भिन्न-भिन्न ग्रहों का आकार ।# 

इससे पता चलता है कि सूर्य से चल कर हम छोटे ग्रह बुध (१) पर पहुँचते हैं। फिर 
आते हे शुक्र (२) पर जो कुछ बड़ा है; पृथ्वी (३) भी लगभग उसी आकार की है। 
इसके बाद मंगल (४) अपेक्षाकृत छोटा पड़ता है और ठीक नहीं बैठता । तब क्रम आता 
है बृहस्पति (५) और शनि (६) का; ये बहुत बड़े-बड़े हैं। इनके बाद यूरेनस (७) 





ग्रह व्यास सूर्य से दूरी सूर्य के चारों 
, (मीलों में ) (लाख मीलों में) ओर परिक्रमा 
का समय 
१. बुध (६४८79) ३००५..” ३६० ८८ दिन 
२. शुक्र (४८००५) ७८००५.” ६७० २२४३ दिन 
३. पृथ्वी (२8777) ७९२२० ९३० ३६५३७ दिन 
४, मंगल (485) डरगग ता १४१० ६८७ दिन 
५, बृहस्पति (][एञ80).. ८७०००: ४८३० १२ वर्ष 
६. शान (5&प) ७४०००... ८८६० २९३ वर्ष 
, यूरेनस (शाप) ३१००० १८००० < ४ वष 
<. नेपचुन (2५८०४७०७८) ३३०००. २८००० १६४३ वर्ष 
९ प्छूटो (र्जप्रा०) ३६५० ३७००० २४८ वष्चें 
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चित्र २--सिगार रूपो सौय मं डल 


और नेपचुन (2) काफी छोटे हो जाते हैं। अच्त में प्लूटो (९) ग्रह मिलता है । मंगल 
को छोड़ कर ये सब ग्रह सिगार या चुम॒ट में पूर्ण प्रकार बठ जाते है जीन्स के कथनानुसार 
सूर्य से निकले हुए पदार्थ का यही रूप रहा होगा। इसका कारण स्पष्ट है कि समीप 
आने वाले तारक के द्वारा डाले गए आकर्षण के प्रभाव के अनुसार ही हमारे सूर्य 
से निकला हुआ पदा्थे भी रहा होगा। यह खिंचाव उस समय जब तारक पास आ रहा 
था, (परदूरी पर था) और जब वह पीछे हट रहा था, सबसे कम रहा होगा । जब वह 
बिल्कुल नजदीक आ गया होगा, तो खिंचाव भी सबसे ज्यादा हो गया होगा । 
चित्र नम्बर २ में चरूट को सी शकल बनाते हुए सौय॑ मंडल को देखिए । 
जीन्स की साध्य प्लटो की खोज होने के पूर्व ही पूर्ण हो गई थी। जब इस सत्य का पता 
चला कि प्लूटो इतना छोटा है, तो ज्वार-भाटे की साध्य अधिक पुष्ट हो गई। 
(२) ग्रहपथों (आरबिट) की स्थिति तथा आकार ।|। 
ग्रहों की कीलो-भ्रमण का समतल उनके सूर्य के चारों ओर की परिक्रमा के समतल 
(प्लेस आफ आर्बिठ) की तरह नहीं है। प्रत्येक ग्रह का परिक्रमा-समतरू भ्रमण-सम 
से कुछ झुका है। भिन्न-भिन्न ग्रहों में यह झुकाव इस प्रकार हें :-- 
बूृध ७' शुक्र ३३ मंगल २ बृहस्पति१” शनि २६ यूरेसस १“ नेप्चुन २" 
प्लटो १७ 
इससे ज्वार-भाटा साध्य की और अधिक पृष्टि हो जाती है।इस झुकाव का 
कारण पत्रिक सूर्य की आकर्षण शक्ति का प्रभाव है । 
(३) ग्रहों के उपग्रहों; उनका आकार तथा वितरण ज्वार-भाटा वाली साध्य 
की पृष्टि करता है। 
ग्रहों का ज॑सा संबंध सूर्य से है बैसा ही संबंध चन्द्रमाओं का ग्रहों से है। उपग्रह विशेषत: 
छोटे-छोटे ग्रह हे। जिन ग्रहों के कई-कई चन्द्रमा हें उनमें साधारणतः बीच वाले चन्द्रमा 
सबसे बड़े है, और बाहर के व अन्दर के (अर्थात्‌ बहुत द्र अथवा बहुत पास के) चन्द्रमा 
सबसे छोटे | यही बात सौयंमंडल के ग्रहों पर लागू होती है । इससे प्रकट होता है कि अवश्य 
ही उन कारणों में समानता रही होगी जिनसे ग्रहों का तथा उपग्रहों का निर्माण हुआ है । 
ज्वार भाटा-साध्य के अनुसार, बड़े ग्रहों के उपग्रह अपेक्षाकृत छोटे-छोटे होने चहिये 


प्थ्वी ९, 


/ लथा एक बड़ी संख्या में होने चाहिये, क्योंकि ये ग्रह अधिक समय तक गैस की हाकछत में रहे 
कुछ छोटे ग्रहों के उपग्रह अपेक्षाकृत बड़े आकार के तथा थोड़ी संख्या में होने चाहिये । 
और सबसे छोटे ग्रह चन्द्रमारहित होने चाहिए। वास्तव में ऐसा है भी | बृहस्पति और. 
शनि सबसे बड़े ग्रह हे, और इनके कई छोटे-छोटे उपग्रह है; मंगल के दो छोटे चन्द्रमा हैं; 
पृथ्वी के एक है; एवं शुक्र व बृध के एक भी नहीं है। 

केवल मंगल एक ऐसा ग्रह है जो इस हिसाब में ठीक ठीक नहीं उतरता | सौर्यमंडल: 
मे इसके स्थान का ध्यान रखते हुए यह कहा जा सकता है कि यह पहले बहुत 
अधिक बड़ा रहा होगा। यही इसके उपग्रहों से प्रकट होता है। अतएवं, यह अनुमान 
किया जाता हूँ कि प्रारंभिक अवस्था में मंगल कहीं अधिक बड़ा होगा, परन्तु आजकल 
किसी कारण बस इतना छोटा रह गया हैं । 

प्‌ थ्वी की उत्पत्ति के उपरोक्त सभी साध्य ज्योतिविद्या के विद्वानों ने प्रस्तुत किये थे । 
इन साध्यों का मुख्य खंडन गणित विद्या के विद्वानों ने किया | वास्तव में अभी तक 
घ्यान आकृष्ट करने वाली कोई साध्य गणितविद्या की ओर से नही रवखी गई । परन्तु अभी 
हाल ही में केंब्रिज विश्वविद्यालय के होयल और लिटनटन ने गणित पर निर्भर पृथ्वी की 
उत्पत्ति की एक साध्य हमारे सामने रक्‍्खी है । अपनी पुस्तक नेचर आफ दि यूनिवर्स! 
में उन्होंने दो बातों की ओर ध्यान दिलाया है; पहली बात यह है कि तारे प्रायः हाइड्रो- 
जन गेस से बने हें; और दूसरी यह कि तारों की शक्ति हाइड्रोजन गैस के हेलियम गैस में 
परिवतेन होने से उत्पन्न होतो है। इस पुस्तक में इस बात पर भी बल दिया गया है कि 
ब्रह्माण्ड का अधिकतर तत्व तारों में नहीं बरन्‌ अनेक तारों के मध्यवर्तो स्थान में भरा है । 
तारों में तो तत्व का केवल एक सम्‌ ह एकत्रित हो गया है, उनमें तत्व का आधिक्य नहीं. 
हैं। जब कभी तारों में तत्व की अधिकता हो जाती है तब वह जल उठता है और बड़े वेग 
से चक्कर काटने लगता है और साथ ही साथ सिकुड़ने लगता है । अन्त मेंउस तारे में 
विस्फोट होकर गेंस का बाहुरी भाग इधर-उधर छिटक जाता है। इस प्रकार के विस्फोट. 
से चक्राकार तारामंडल (जिसको सुपर नोवा भी कहते है) उत्पन्न होता है। 

इन विद्वानों का विचार है कि उपरोवत छिटके हुए पदार्थ से सौय मंडल के ग्रह बनते 
हैं। ग्रह बनने के पहले ही तारे का बाहरी भाग कुछ ठोस हो चला था. जिनसे ग्रहों में 
मिलने वाले पदाथथ सूर्य में मिलने वाले पदार्थ से भिन्न हो गया । यह ध्यान देने योग्य 
बात है कि सूर्य और ग्रहों में महत्वपूर्ण अन्तर है। यह अन्तर दो प्रकार का है; पहला, 
ग्रहों का पदार्थ भारो और सूर्य का पदार्थ बहुत हं। हल्का है । ग्रह ठोस हैं, और सूर्य गैस । 
दूसरा, ग्रह अपनी धुरी पर बड़े बेग से भ्रमण कर रहा है; परन्तु सूर्य का यह भ्रमण 

: बहुत ही मन्द है । की 

होयलछ का कहना हे कि ब्रह्माण्ड में आधे से अधिक तारे द्वैतारक' (बायनेरी स्टार) 
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हैं जिनमें दो'तारे एक केन्द्र की चारों गोर घ॒मा करते हैं। ये तारे जब फट जाते है तब उनसे 
सुप्रनोवा बनते हें। हमारा सूर्य भी किसी समय ऐसे ही द्वतारक का एक अंश था। 
इसके साथी का विस्फोट होने पर इसने बहुत सा छिटका हुआ पदार्थ अपनी ओर खींच 
लिया इसी पदार्थ से आज कल सूर्य के ग्रह बनें है । 


पृथ्वी के अन्दर 


पृथ्वी की बनावट पर कई विचार प्रचलित हँ। काण्ट-लाप्लास की सौयमंडल की 
उत्पत्ति की साध्य से प्रभावित होकर कुछ लोग पृथ्वी को अत्यन्त पिघले हुए द्रव से 
एक गेंद मानते हैं, और यह समझते हैं कि यह गेंद काफी पतली परन्तु ठोस परत से ढकी 
ई है। किसी ह॒द तक यह निश्चित है कि लगभग प्रत्येक ३८ गज की गहराई पर तापक्रम 
औसत रूप से एक डिग्री सेंटीग्रेड बड़ जाता है। इस अनुसंधान को सबसे महत्वपूर्ण अनु- 
संधानों में स्थान दिया गया है, इसलिए नहीं कि खनिज पदार्थों को ढूढ़ने में इसका 
वास्तविक उपयोग होता है वरन्‌ इसलिए कि इससे महत्वपूर्ण सार निकले हें। प्रथमतः, 
इसने इस बात का प्रमाण दिया है कि पृथ्वी के भीतर स्वयं ही गर्मी का भंडार है; सूर्य की 
गर्मी बहुत थोड़ी गहराई तक ही पहुँच पाती है । इससे भी यह अधिक महत्वशाली यह 
साधारण गणना है कि यदि तापक्रम सचम्‌ च हर ३८ गज पर एक डिग्री बढ़ जाता है तो हम 
लगभग ६२ मील की गहराई पर ३,००० से भी अधिक तापक्रम पायेंगे। इतने तापक्रम 
पर कोई चट्टान ठोस नहीं रह सकती, और इसलिए यह सारांश लिया गया है कि पृथ्वी की 
'ठोस पते कहीं पर भी ६२ मील से अधिक मोदी नहीं हो. सकती | पृथ्वी का अरध॑व्यास 
७९२६ मील है, इसलिए हम कह सकते हैं कि पृथ्वी रूपी गोला एक सेब की तरह है 
जिसको खाल (छिलका) बहुत पतली है। 
यह गणना इस आधार पर बनी है कि गहराई के साथ-साथ तापक्रम भी बढ़ता जाता 
है। परन्तु इसमें एक मह॒त्व की बात का कोई विचार नहीं रवखा गया है। और वह है 
दबाव | दबाव के बढ़ जाने पर किसी वस्तु का पिघलने का ताप विन्दु ऊचा हो जात्ता 
हैं, अर्थात्‌ दबाव के कारण कोई वस्तु अधिक तापक्रम पर ही द्रव हो पाती है। इसीलिए 
बहुत से वैज्ञानिक अब यह विश्वास करते हैं कि पृथ्वी का हृदय ठोस और स्पात से भी 
अधिक कठोर है। 
वैज्ञानिकों के तीसरे दल के नेता हैं जुइ प्रिट्स व रिटर। इनका कहना है कि पृथ्वी 
का केन्द्र गेस की हालत में हैं। ,यह साध्य कई कारणों से, फौरन ही बहिष्कृत कर दी गई ! 
इस प्रकार आजकल दो ही साध्य सामने हें--्वव केन्द्र की, और ठोस केन्द्र की । 
लाप्लास के द्वव केंद्र में विश्वास वहीं हो पाता क्योंकि पृथ्वी के अन्दर दबाव अधिक 
हैं। परन्तु ज्वालामुखी पर्वत यह सिद्ध करते हैं कि पृथ्वी की ठोस सतह के नीचे द्रव 


पक 


पृथ्वी का 
“चट्टान होनी चाहिये । एक समझौता यह हआ है क्‍ 
7 शक ह्‌ हुआ कि पृ ३ 

पर द्रवी समझा जाय। हे कि पृथ्वी को ३७ से ६२ मील की गहराई 
न हक आह से का साराश निकछता . है कि इससे (कहीं पर ३ 5 
गा ६२ मील) ..ह९ तल पर द्रवी तह एक केन्द्रीय तह में विलीन हो जाती है 
संख्याएँ । हा ह या बे रिसफियर कहते हैं। पृथ्वी के घनत्व डे नसीटी की 
5 इसका प्रमाण देती हैं। पृथ्वी के ऊपरी प्च में सभी ज्ञात चट्टानों का औसत 
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चित्र ३--पृथ्वी का ढाँचा 
वनत्य २.५ हूँ, यात्री चट्टानों ने पानी से ढाई गुनी भारी हैं। परन्तु पूरी पृथ्वी का घनत्व 
५.५ निकलता है। इसका: अर्थ यह हुआ कि पृथ्वी के अन्दर कहीं अधिक भारी चीजें 
मौजूद हैं। वे धरातल पर देखने को नहीं मिलती। सारी पृथ्वी का घनत्व तभी ठीक 
है! सकता के जब बेरिसफियर का घनत्व या भार स्पात से भी अधिक हो । 
भूकम्पों के अव्ययन से यह बात जँचती भी है। सिस्मोग्राफ (भूकम्प नापने का यंत्र) 


के लेखों से. महत्वप्‌र्ण सत्य का उद्घाटन हुआ है। उनका संबंध भूकम्प की हरहरों के; 
एक्‌ स्थान से द सरे स्थान जाने के पथ तथा गति से है । | * 
सब से पहले यह पता लगा कि धरातल पर चलने वाली सारी' लहरों की गति एक सी 
होती है, किन्तु प थ्वी के अधिक गहरे भागों में से होकर जाने वाली लहरों की गति विभिन्न 
होती है । ऊगभग १,८०० मील की गहराई तक गति निरन्तर बढ़ती जाती है, परन्तु 
इससे अधिक गहराई पर एक सी रूती हैँ । अर्थात्‌, ठगभग १,८०० मील की गहराई के 
आस-पास कहीं पर दोनों भिन्न कटिबन्धों में विक्षेद्ध हैं। ऊपरवाले कटिबन्ध के गुण 
'असमान हैं, नीचवाले के एक समान रहते है । कम से कम भूकम्प की लहरों की गति से 
भो ऐसा ही प्रतीत होता हैं। इससे पहली बात तो यह विदित होती है कि बेरिसफियर को 
सीमा क्‍या होगी। इसकी ऊपरी सीमा धरातल से लगभग १,८०० मील की गहराई 
प्र लगानी चाहिए। 
चित्र नम्बर ३ से निम्नलिखित प्रकट हे : 
पृथ्वी की बनावट 


घरातल की गहराई ६२ मील 
पायरॉसफियर की गहराई ६२ से १,८०० मील 
बेरिसफियर की गहराई १८,०० मील के नीचे 


नवोनतम विचारों के अनुसार, पथ्वी का केर्द्न्‍र एक चिपकनेवाले (प्लास्टिक) पदार्थ 
से बना हुआ समझा जाता है। यह चिपकना पदाथ अत्यंत अधिक दबाव के कारण कम्पन 
होने पर ठोस का सा व्यवहार करता हे। परन्तु यह ध्यान रखना चाहिए कि 
पृथ्वी के भोतर का ज्ञान बहुत कुछ काल्पनिक है । प्‌ थ्वी के भीतर अधिक से अधिक 
गहराई जहाँ मनुष्य पहुँच सका है, केवल २०५२१ फीट है । यह अमेरिका के एक 
तेल के क॒एँ में है । 

महाद्वीप तथा महासागर 

पृथ्वी का बाहरी पत्ते महाद्वीपों तथा सागरों में बेटा हुआ है । इनकी उत्पत्ति तथा 
विशेषताओं ने उतना ही मतभेद खड़ा कर दिया हैं जितना स्वयं पृथ्वी की उत्पत्ति ने । 
महाद्वीपों तथा महासागरों की उत्पत्ति से सम्बन्ध रखनेवाली बहुत सी साध्यों में से अधिक 
महत्ववाली साध्यें यही दी जाती हूँ। सभी भूतत्ववेत्ता इस पर सहमत हें कि वह पदार्थ 
जिससे महाद्वोप बने हैं महासागरों के स्तल में नहीं मिलते हूं। महासागरों में मिलने वाले 
पदार्थ लाल रंग के है जो पृथ्वी के महाद्वीपों में नहीं है । पृथ्वी का वाह्य रूप उसकी प्रारंभिक 
दणा की गस के ठंडे होने से बना हे । भूतत्ववेत्ता इसी कारण, पिघले हुए लोहे का उदाहरण 
देकर पथ्वो को बनावट को समझाते हैं । 

पिघले हुए लोहे का सबसे भारी भाग तली के पास पड़ा रह जाता है, उससे कुछ 


प्थ्वी १्शे 


, हल्का भाग इसके ऊपर और सबसे हल्का भाग चोटी पर । स्वेस ने सबसे भारी तह--- 
बैरिसफियर--को दूसरा नाम दिया है नाइफ' (५४६८) जो बेरिसफियर के दो मुख्य पदार्थों 
के शुरू के दो-दो अक्षरों में मिल कर बना है। वे पदार्थ हें निकिल (२८८८) 
व फेरम (76/77077) (लोहा)! इससे हल्की तह सीमा” (8[779) कहलाती हैं; 
इसमें दो दो अक्षर अंग्रेजी शब्दां सलिकन (8॥00०४) और मैग्नेशियम ()४(9276- 
$07/72) ) के हैं। और सबसे अधि हलको अथवा सबसे ऊपर की तह॒ का नाम सिलिकन 
(88८07) व अलुमिनियम (6 पाणांएांपाए) के दो-दो अक्षरों को मिलाकर स्यारू 
(532)) पड़ा है। 7. 

पृथ्वी की सबसे ऊपर की तह महाद्वोप हे; ये सबसे हल्के पदार्थ स्याल' से बने हैं । 
सागर-तल सामा से बने हुए हें। सोमा' स्याल' से अधिक भारी है । वेगनर के अनुसार 
स्थाल' महाद्वप बनाता है और सोमा' सागर-तल बनाने के साथ साथ महाद्वीपों के 
नीचे भी रहता है । 

नवीन विचारों के अनुसार पृथ्वो दो प्रकार के तत्वों से' बनी है, हलके तत्व, ग्रेनाइट 
ओर भारी तत्व, बसाल्ट । आकर्षण शक्ति के कारण हलके तत्व ऊपर और भारी तत्व 
नीचे हो जाते हैं । ऊपर उठ हुए तत्वों से थल भाग बने हें और नीचे बंठ हुए तत्वों से 
सागरी गत॑ बने हूँ जिनमें सम्‌द्र का जल भरा हैं । 


किक 


टेट्राहेड़ुल साध्य 


कि 


महाद्वोपों की उत्पत्ति के विषय में कई साध्य है। इनमें से लोथियन ग्रीन की टिद्रा- 
हेड़ठ साध्य भी एक हैं। लोथियन ग्रोन को धारणा थी कि पृथ्वी धीरे-धीरे ठंडी हो रही 
हें। इसका आन्तरिक भाग इसकी बाहरो पत्तं से अधिक तेजी से सिकुड़ रहा है; जिससे 
भोतरी और बाहरो पत्तों में अन्तर पड़ जाता है और, इसीलिए, आकर्षण शक्ति के प्रभाव 
से ऊपरो पत्तंबठ जाती हैं । 


इस साध्य की जाँच करने के लिए, फेय रबेने वाली लोहे की नलियों पर दबाव डालने का 
प्रयोग किया। ये प्रयोग कई बार किए गए। इनसे उसको यह विश्वास हो गया कि सिकुड़ने 
वाली पृथ्वी के गोले की प्रवृत्ति टंट्रहेड़ल क/ शकल की हो होगी | टेट्राहेड्ल ती भुजाओं 
वाली एक शकल होती हैं; यह चार समत्रिभुजों को मिलाने से बनती है (चित्र नं. ४) । 
फेयरबर्न इस निचोड़ पर पहुँचे कि टेट्र/हेड़ल के कोनों से गोल पृथ्वी की ऊपरी पर्त॑ 


(महाद्वीप) बनेगो। यह ऊपरी पत्ते वह होग” जो पानी से ऊँची उठी रहेगी । जमीन के 
तिकोने टुकड़े इन्हीं कोनों पर बनेंगे । टेट्राहेड़छ के चपटे भाग पानी से ढक जायेंगे और समुद्र 


“ भूगोरू के भोतिक आधार 





चित्र ४--एक ठंट्ाहेड़ल 

बनाएंगे। फेयरबेन्न का कथन था कि टंट्राहेड़ल के एक कोने १२ दक्षिणी भ्रव है, शेष तीन 
कोने उत्तरी गोला के महाद्वीप प्रदर्शित करते हैं। दक्षिणी श्रुववाले (नीचे के) कोने 
पर ऐन्टार्केटिक है और बिल्कुल ऊपर का (दक्षिणी श्रुव के उल्टी ओर) चपटा भाग आर्क- 
टिक सागर से घिरा हुआ है । ऊपर के तीन कोनों पर बने हुए जमीन के त्रिकोणक भूभाग 
ऋमश:ः उत्तरी व दक्षिणी अमेरिका; योरोप व अफ्रीका और एशिया व आस्ट्रेलिया है। 
ये सब भूभाग उत्तर की ओर चौड़े हे और दक्षिण की ओर सँकर होते चले गये हैं। इन तीन 
भूभागों के बीच में पड़ते है एटलॉटिक, हिन्दी तथा प्रशांत महासागर । ये सब समुद्र की ओर 
पतले होते हुए और दक्षिण में, जहाँ टेट्राहेड़्छ का सिरा (सबसे नीचा) है, जमीन उस 
कोने के चारों तरफ एक लगातार पेटी बनाती है। 

छोथियन ग्रीन की साध्य का स्वागत फ्रांस में भली प्रकार हुआ। वहाँ डी लप्पारेंट 
ने पहले पहल इसे एक संभव साध्य माना। पिछली शताब्दी के अच्त से इसे इंगलेण्ड, 
जम नी और संयुक्त राज्य में भी बहुत से लेखकों ने मान लिया था। 

फिर भी, यह साध्य अब प्राकृतिक कारणों के आधार पर अस्वीकृत की जा रही है। 
यह एतराज किया गया है कि घूमती हुई पृथ्वी की शवल टेट्राहेड्ल की समतलना नहीं कर 
सकती। भ्रमण के कारण इस शकल जसी प्रवृत्ति पृथ्वी में बिलकुछ नहीं रह सकती। 
चित्र न॑० ५ में महाद्वीपों की टेद्ाहेड़ल जेसी शकल देखिये । 


स्वेस की सा 


स्वेस ने पृथ्वी की पत्त को दो भागों में विभक्‍त किया है :-- 

(अ) कठोर भाग (शील्ड) और 

(ब) म्‌ूलायम भाग (जियोसिनक्लाइन ) 

कठोर भाग में पुरानी धराशायी तलियाँ आती हैं। यहाँ पृथ्वी की पत्ते कठोर है। 
यंह टूट जरूर गई है परन्तु कभी इसमें भरोड़ें नहीं पड़ी। उत्तरी गोलारं के तीन 
क्षेत्रों में ऐसी तहें मौजूद हैं। वे ये हैं :--- 

(१) लारेंशिया (इसमें रॉकी पर्वतों के पूवे का अधिकतर कनाडा तथा स्काटलेंड 


2] 
पृथ्वी १ 


के परिचम द्वीप सम्मिलित हैं); (१) बाल्टिक शील्डस : ओर (३) अंगारालेंड 
| जिसमें पूर्वी साइबेरिया शामिल है) । दक्षिणी गोला में (४) गोडवानलेड हैं । 
इसमे दक्षिणी अमरीका का अधिकतर भाग अफ्रोंका का बहुत कुछ भाग, आरेबिया 
सीरिया और भारत का प्रायद्वीप है । | ह 
इत क्षेत्रों के मध्य में मुछायम तहें पड़ती है जो प्रायः मडी हुई हैे। यहाँ पर कीपरत्त॑ 
कमजोर थी और बहुत अधिक दबाव का असर यह हुआ कि उसमें मरोड़ें आ गईं। और 
भी अधिक दबाव के फलस्वरूप ये मरोड़े एक दूसरी के ऊपर आ गईं। मरोड़ों का पड़ना 
बराबर जारी नहीं रहा । तह पड़ने के यूग अलग-अलग हुए हैं; इनके बीच-बीच में से 
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चित्र ५--महाद्वीपों की टेट्राहेडल आकति 
ऐसे भी समय हुए जब सारी पृथ्वी सिकुड़न डालने वाली शवितर्या से' बिल्कूल ही 

हा बीच' वाले समयो में, किसी अकार, कठोर क्षेत्रों में दरारें पड गा ह का है ' 
बड़े भाग दल गए] जहाँ पर ये टुकड़े डूब गये, वह स्थान समद्रों से घिर गया मर कह 
पमुद्र अन्य स्थानों + बढ़कर जमीन के ऊपर भी भा गया। जब लारेंशिया और के 
शेड टूट गए, तो बड़े-बड़े भाग नीचे पैठ गए और समुद्र ऊपर आ गया | ड्स है । 
एटलोटिक बना। मुलायम पत्त जो प्राचीन टेमीज नामक समुद्र से ढेकी हल 


भूगोल के भोतिक आधार 


 चूर-चूर हो गईं, क्योंकि दोनों ओर से उत्तर व दक्षिण के कठोर भागों का दबाव पड़ा । भुमध्य 
सागर अब उसी टेथीज के समुद्र का अवदिष्ट भाग है। इस भाँति एशिया तथा योरुप में 
मोडदार पव॑तों की श्रेंखलाएं बनीं । 
स्वेस के कथनानुसार ,सारी कठोर पत्तं से और मुलायम परत्त के उन भागों से 
जो मोड़ बनते समय ऊपर आ गए हे महाद्वीप बनते हें। इसके विपरीत, पत्तं के मुलायम 
'भाग तथाकठोर पत्त के वे भाग जो चूर हो कर टुकड़े के रूप में ड्बगए हे,समुद्रों से ढके हें 
जोलो की रेडियो-शक्ति-संचय साध्य 
ववेगनर की भाँति, जोलो सोचता था किमहाद्वोप स्थाल' की चादरें हैँ और वे सीमा' 
पर तैर रहो है । स्थाल और सोमा कुछ ऐसो वस्तुएँ है जिनमें रेडियो शक्ति वर्तमान है। 
इस शक्ति से पृथ्वी के भीतर गर्मी बराबर पेदा होती रहती है। जब तक यह गर्मी नहीं 
'हुट जातो, तापक्रम बढ़ता रहता है । 
यह विदित है कि स्थालू के पिघलने का विन्दु सीमा' के पिघलने के विन्दु से कहीं 
ज्यादा ऊँचा हैँ। सीमा" की प्रकृति ठोस लावा चट्टान की सी है । यदि किसी समय तमाम 
स्याल' ठोस हो और सीमा भी काफी गहराई तक नीचे ठोस हो, तो गर्मी केवल संचालन- 
“रोतिद्वारा (कन्डक्शन ) धीरे-धीरे बाहर निकल सकती है । स्याल' के नीचे सीमा' से 
गर्मी का निप्क्रण नही हो सकता; क्योंकि स्यथाल' का नीचला भाग स्वयं ,अपने रेडियो 
शक्ति के कारण, सीमा के पिवलने के विन्दु के पास ही होगा अर्थात्‌ बहुत तप्त होगा। 
चूंकि गर्मी का निकलना बहुत ध॑रे-धीरे होता है, इसलिए तापक्रम बढ़ जाता है और 
“सीमा नोचे से ऊपर को पिघलने लगता है । 
पिघले हुए सीमा' के ज्वार-भाट जेसे संचालन का प्रभाव उसमें गड़े हुए स्याल' के 
ऊपर पड़ता है और दसकी सारी पत्तं को हिला देता है। इससे गर्मी की स्थानीय एकत्रित 
राशियाँ जो प्रारंभ में स्याऊू के नीचे बनी थीं, ठोस सीमा की पतली तह के नीचे आ जाती 
हैं। यह तह और भी अधिक पतली हो जाती है, और पिघला हुआ सीमा दरारोमें से हो 
कर बाहर को भागता है । अब गर्मी का निष्क्रमण अति ज्ञीघ्र होने लगता है और ठंडा होने 
तथा जमने का युग प्रारंभ हो जाता हे । 
प्रयोगों से यह दिखा दिया गया है कि पिघलने के साथ सीमा” फेलता है, और 
इसलिए, पृथ्वी के धरातल का साधारण तल ऊँचा उठ जाता है। परल्तु फैलने से सीमा का 
घनत्व घट जाता है, और इसलिए स्यार' के वे टुकड़े जो इसमें उतरा रहे हैं उसमें डूब कर 
बहुत गहरे चल जाते है, तथा सीमा के तल की अपेक्षा नीचे रहते हें। अब सीमा! फिर ठंडा 
होता है और भारी हो जाता है, तो सं मा' का धरातल गिर जाता है, परन्तु स्याल' के 
टुकड़े समा के धरातल की अपेक्षा उठ ही रहते है । 
परन्त्‌ समा बराबर सिकुड़ता रहता है, और स्याल” बहुत बड़ी जगह घेर लेता है। 
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“स्याल' का घेरा कम करने के लिये उसमें मरोड़े पड़ने लगती हैं; धीरे-धीरे स्यार्ला और 
भीमा' का पुराना संबंध फिर स्थापित हो जाता है। 


वेगनर की महाद्वीप-वहन साध्य 


पर्वतों के निर्माण का कारण एक मरोड़ी हुई पेटी के दोनों ओर के प्रदेशों का 
अधिक समोप आ जाना है। इसे यदि ध्यान में रखें, तो यह आश्चर्यजनक नहीं प्रतीत 
होता कि कुछ भू तत्ववेत्ताओं की सुझ के अनुसार महादई.प प्रवाहित होते रहते है । 

यद्यपि महाद,पों की स्थितियों के विर्स्त,र्ण परिवर्तत के विषय में बहुत से विचार रखे 

गए हैं, किल्‍तू उतमें सबसे महत्वपूर्ण एक जम॑न वैज्ञानिक एल्फ्रेड बने वेगनर 
( १८८०-१९३० ) का विचार है। उन्होंने यह सुझाव संसार के सामने रखा कि 
'स्याल'का भू-माग जिसमें महाह्वप बने है गहरे सीमा पर कंवछ ठहरा ही हुआ नहीं हूँ 
बल्कि उसमें तर भो रहा हे । 

बेगनर को साध्य के अनुसार किसी प्रातन भत कालीन समय में सारे के सारे महादई।प 
पाप-याप जड़े थे और एक बड़े क्षेत्र मं एकत्रित थे जिसका नाम उन्होंने पेजिया' रकखा | 
इस क्षत्र के कुछ भाग, समय-समय पर छिछले समुद्रों द्वारा ढक गए, इस प्रकार 
पृथ्वो का अधिकतर भाग एक हरम्बे गहरे सागर से विरा रहा। 

बेगनर का विश्वास था कि बाद में एक अवस्था ऐसी आई कि आस्ट्रेलिया और 
ऐल्टाकैटिक (द.क्षणों श्रुव के चारों ओर का महाद्वंप जिस पर बर्फ ही बर्फ हैं), दक्षिणी 
अमरीका तथा अफ्रोका से अलग हो गये। उनके बं,च की द्री धररे-घं,रे बढ़ती रही 
बयोंकि वे बह कर दूर जा रहे थे। तदनन्तर दोनों अमरं.का, योर्प और अफ्रेका से अलूग 
हो कर पश्चिम की ओर चले गये । पहले बे मिले हुए थे । 

निम्नछिखित तक॑ इस साध्य को सहां सिद्ध करने के लिये दिए जाते हे :--- 

(१) एटल्यंटिक महासागर के दोनो ओर को एक सी बनावट। इस सदृशता पर 
बृगनर को साध्य से पूर्व बहुत वर्षों तक ट,का-टिप्पणी हुई थी | उदाहरणतः यह बात 
उल्लेखनीय है कि दक्षिणी अमरोका को पूर्व में आगे को निकला हुआ ब्राजं/ल है, और 
अर्फ़का के पदिचम में खुला हुआ भाग' मिनी की खाड़ी है। यदि ये दोनों 'पास-पास 
लाए जाएँ तो आसानी से एक दुसरे में जुड़ सकते हे । यदि उत्तरी अमर्राका व ग्रं,नलेण्ड 
को योरुप के पास लाया जाय, तो भोजोंड़ ठं।कबेठ सकता है। वास्तव में सीमाओं का 
विचार करते समय यह ध्यान रखना आवश्यक हूँ कि महाद्वपों के किनारे का डूबा हुआ 
प्रदेश आजकल सम॒द्रों से ढका हुआ है । 

(२) एटलांटिक महासागर के दोनों ओर की जमीन के अन्दर की बनावट भी एक सी 
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' है। योरुप, अफ्रीका तथा अमरीका की पर्वत श्रेणियों को ध्यान से देंखिए। योरुप को 
के छेडोनियन और आर्मोरिकन की मोड्दार पर्वत श्रेणियों के चिन्ह उत्तरी अमरीका के 
पूर्वी भाग में मिलते हैं । 

दक्षिणी गोलाढं के भूतत्व को जानने से भी वही प्रमाणित होता है । जो पवेत श्रेणियाँ 
दक्षिणी अमरीका में प्लेट नदी की एस्चुअरी में मिलती हें, वे समुद्र के अन्दर लुप्त होकर 
फिर केपटाउन के पास निकल आती है । हीरे की खानें कुछ विशेष परिस्थितियों में पाई 
जाती है। ये दक्षिणी अफ्रीका तथा दक्षिणी अमरीका दोनों में ही निकल आती हे। 

(३) प्राचीन कालीन की वनस्पति तथा जीवों के चिन्ह दोनों क्षेत्रों में (एटलांटिक 
की दोनों ओर) पाए जाते हैं ।इससे यह प्रमाण प्राप्त होता है कि पहले समय में दोनों भूभाग 
जुड़े रहे होंगे। 

दोनों क्षेत्रों की कार्बोतीफरस चट्टानों की समानता दोनों ओर के विशेष पौधों के 
चिन्हों से प्रकट होती है। ये चिन्ह एक जेसे हे और चट्टानों में एक ही' से वनस्पाति 
मिलती हैं। एक विशेष प्रकार की वनस्पति के बाद दूसरे प्रकार की वनस्पति मिलती हे, इससे 
एक समय का दूसरे समय से संबंध का पता चलता है। सारांश यह ह कि पश्चिमोत्तर 

योरुप तथा संयुक्त राज्य अमेरिका के कुछ भागों में एक से पौधों का एक सा क्रम 

मिलता हे । 


(४) १८२३, १८७० व १९१७ में दूरियाँ नापी गई थीं। उनमें अन्तर पड़ने से 
स्पष्ट होता है कि ग्रीनलेण्ड आजकल लगभग ३५ गज वार्षिक चाल से उत्तरी अमेरिका 
के निकटतर जा रहा है। यद्यपि १९३० के अनुसंधान में इस दूरी में किसी प्रकार का 
भी अन्तर नहीं मिला। 

(५) कुछ जीवों के असाधारण स्थान परिवर्तन। उत्तरी स्केडीनेविया में कुछ जंगली 
चूहे किन्‍्हीं समयों में संख्या में बहुत बढ़ते दृष्टिगोचर होते हैं। दस से लेकर पन्द्रह वर्ष तक 
इनकी संख्या बढ़ती रहती है । इसके बाद इनकी एक आइचर्यजनक यात्रा पश्चिम की ओर 
शुरू हो जाती है। ये चहे मीलों तक जमीन तय कर जाते हे। यहाँ तक कि 
पश्चिमी तटपर पहुँच जाते हैं । वहाँ पर समुद्र में कूद कर स्वयं मृत्यु के मह में पड़ जाते हें । 
इस अद्भूत स्थान परिवर्तन का संबंध कुछ लोगों ने यह रूगाया है कि पहले कभी एक ऐसी 
जमीन परिचम में रही होगो जहाँ पर पहुँचने का प्रयत्न ये चूहे करते रहे हें। अब वह 
जमीन नहीं रहीं हैं। यह समझा जाता है कि इन जीवों के पूवेज पहले किसी पश्चिमी भूमि 
पर समय-समय पर जाते रहते होंगे । उस दिशा में तैरने या जानने की प्रवृति, इनमें उन्हीं 
से आई है। | 


वेगनर की साध्य से आजकल तथा भूतकाल दोनों के जानवरों का वितरण कारण 
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सहित समझ में आ सकता हैँ। जलवाय के भूतपूर्व परिवर्तन भी इसी कारण से सहज ही 
समझ में आ सकते हूं। 

बहुत से ऐसे तर्क भी हैं जिन्हें इसके आलोचक वेगनर की साध्य के |वरुद्ध रखते हें । 
सबसे महत्वशाली तक यह है :-- 

वैज्ञानिकों का मत है कि एसी किसी शक्ति का पता नहीं चला है जो महाद्वीपों के 
इन भूभागों में संचालन पैदा कर सकती है। सीमा' की नौचे की तह पर ये महाद्वीप ठहरे 
हुए हैं, इसलिए इनमें संचालन होना असंभव सा प्रतीत होता है । यदि ऐसी कोई शक्ति 
होती भी तो एक ही वर्ष के अन्दर पृथ्वी अपनी धुरी के चारों ओर घूमता बन्द करदेती। 

ऐसी शक्ति को खोज करने म॑ बहुत से लोग रूग्त हुए। संचालन पैदा होने 
के कई कारण उनकी समझ में आए। यह संभव है कि रेडियो शक्ति से किसी 
समय गर्मी बढ़ गई हो और फलत: सीमा में अधिक पतलापन आ गया हो। यह 
संभावना भी है कि सीमा में जो संवाहन-धाराएँ चलती रहती हे उन्होंने किसी 
समय कोई ऐसा साधन उत्पन्न कर दिया होगा जिससे भू-भाग चल पड़े हों। 


अध्याय २ 
आह-सम्बन्ध 


पृथ्वी एक ग्रह--अमण--फूको द्वारा अक्षणतति की जाँच--दूसरी जाँचें- 
कोर्पानकस के विचार--ठोलेमी के विचार--अक्षगति और समय--विदश्वव्यापी समय 
-तिथि-रेखा--समय का समोकरण--पूर्थ के चारों ओर चक्‍कर--रात ओर दिन का 
बराबरी कलेन्डर । 

पृथ्वी एक ग्रह है और सूर्य के चारों ओर चक्कर काटती ह। यह पूर्णरूप से गोला 
नहीं है (गोले से तात्पय ऐसो शक्ल से है जिसके सभी धरातल एक सार और एक ही 
प्रकार मड़े हुपे हो, और जिस पर के सभी विन्दु केन्द्र-विन्दु से' समान दूरी पर हो ), लेकिन 
गोले ते मिझती-जू ठतो अवश्य हैं। अयतो कोछी पर घूमते रहने के कारण यह पूरा गोला 
नहीं रह गई है । इस अमण के कारण यह श्रुवों पर कुछ कुछ चपटी है। इर्स लिए विषुवत 
रखोय तथा श्रुवं/य व्यासों में अन्तर है। विषुवतरेखय व्यास ७९२६.६ मील हे जब 
श्रवोयः व्यास ७८९९.९ मील हूँ; अर्थात्‌ २४.३, मील छोटा है। पृथ्वी के, भ्रमण 
इसे केवल ध्रृत्रों पर चपटा हो नहीं कर दिया है बल्कि भूमध्य रेखा पर एक 'उभार' भ॑, पद 
कर दिया है। भूमध्यरेखं/थ परिधि २४,९०२ मील है, और देशान्तर रेखे.य परिधि, या 
भ्रूवों पर से होतो हुई परिधि २४,८६० मील है, यानी ४२ मीऊरू कम हूँ। 

पृथ्वी की धरातल कुल क्षेत्रल १९६,९५०,००० वर्ग मील है (लगभग बीस 

करोड़ वर्गमोल) जिसमें १३९,४४०,००० वर्ग मील पानी हैं और ५७,५१०,००० 
वर्ग मील जमीन । 

हम देखते हैं कि पृथ्वों का अपनी कीली पर घृमना एक महत्वपूर्ण तथ्य है । इसी पे 
इसको वर्तमान शक्ल हो गई है और इप्ो का असलो प्रभाव इसके धरातल के जवन पर 
पड़ता है । सर्य तथा उस दूसरे तारक की आकरण-शक्ति ने पृ थ्वी को घुमाना शुरू किया 
जिसके समीप आ जाने से सौयेमंडल को उत्पत्ति हुई थी। पृथ्वी के भ्रमण करने को चाल 
बड़ी भपंकर है । यह चार लगभग १,०४१ मोल प्रति घंटा विषुवत्‌ रेखा पर है, यानी 
लगभग १८ मोल प्रति मिनट । इसको तुलना भारतवणषं में सबसे अधिक तेज चलले- 
वाली रेलगाड़ी को चाल से कोजिये। पंजाब मेल ५० मील प्रति घंटा चलती है; या 
संसार के सबसे तेज हवाई जहाज से तुलना करिये जो एक घंदे में लगभग ५०० मील 
को दूरो तय कर लेता हे । 
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भ्रमण करने की चाल सबसे अधिक भूमध्य रेखा पर है जहाँ की परिधि सबसे अधिक' 
है। भूमध्य रेखा से दूर श्रुवों की ओर परिधि घटने छूगती है, परन्तु श्रम ण करने में 
वह समय लगता है जो भूमध्य रेखा पर लगता है। यानी २४ घंटे के कर्रब । फलतः 
बहाँ पर चाल कम होती है, यहाँ तक कि श्रुवों पर तो कोई संचरण ही नहीं है । 
इलाहाबाद लगभग ९४५ मील प्रति घंटा की चाल से घुम रेहा है; अर्थात्‌ १५॥ मील प्रति 
मिनट के करोब । 
इतनी भयंकर चाल के होते हुए भी, हम पृथ्वी के संचरण का अनुभव नहीं करते ॥ 
इसका कारण यही है कि यह निरन्तर चलती ही रहती है, इसमें किसी प्रकार का कोई 
बवका, या शब्द नहीं होता । हम उस संचरण को देखने में असमर्थ है, क्योंकि कोई दूसरी 
वस्तु हमारे साथ नहीं घृमती । यदि हम रात्रि में गाड़ी से यात्रा करें और खिड़कियाँ बन्द 
कर ले तो हमें केवल तभी ट्रेन के चछने का आभास मिलता है जब गाड़ी एकदम तेज या 
धीमी हो जाती है, क्योंकि इससे हमारे शरीर में आगे या पीछे को धवका लगता है | 
परन्तु यदि गाड़ी एकदम सरपट चाल से चलती चली जाय. और यदि पटरियाँ बिलकुल 
चिकनी हों, तो हमें बिल्कुल भरी यह पता न चलेगा कि हम चल रहे हैं या नहीं । ठीक यही 
_ वात पृथ्वी के साथ है। हम पृथ्वी के भ्रमण को नहीं देख पाते क्योंकि यह पूर्णतः: एक-सा 
: है, इसमें न तो कभी कोई रुकावट होती है और न कोई शब्द होता है, और हमारे चारों 
ओर की सभी वस्तुएँ ठीक उसी चाल से जिससे पृथ्वी भ्रमण करती है घृमती हैं । परन्तु 
. गागनिक सितारे, जसे--सूर्य, चाँद और तारक हमारे साथ नहीं भ्रमण करते । इसीलिए 
हम इन सितारों को देख कर अनुमान लगा लेते हूँ कि पृथ्वी चल रही है । हम सर्य, चाँद 
और तारकों को आकाश में प्रतिदिन पूर्व से पश्चिम को जाते हुए देखते हैं क्‍योंकि 
पृथ्वी अपनी कौछी पर परिचम से पूर्व घूमती है । 
कई कारणों से हर मनुष्य को यह विश्वास दिलाना सरल नहीं है कि पृथ्वी घृम रही 
है और स्थिर नहीं है । साधारण विश्वास भूतकाल में यह था (जैसा अब भी भारत में 
है) कि पृथ्वी स्थिर है और अन्य सभी गागनिक सितारे इसके चारों ओर घूमते हें । 
विज्ञान को जेसी उन्नति हो रही है, उसके विचार सेयह विश्वास भ्रममू लक है । आजकल 
हम कई प्रकार से प्‌ थ्वी का सं भ्रमण सिद्ध कर सकते हैं । उनमें से कुछ नीचे दिए जाते हैं: 


१. फूको की लट्ट से जाँच 


। यह जाँच फूको (१८१९-६८) के द्वारा की गई थी। वह एक फ्रांसीसी वैज्ञानिक 
थे। उन्होंवे यह कार्य १८५१ में पेरिस के पेंथियन में किया था । इस जाँच का आधारभूत 
सिद्धान्त यह है कि किन्हीं प्राकृतिक नियमों के कारण अगर हम किसी लट॒टू को एक बार 
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में एक लम्बा लट्ट बाँध दिया । लट्ट में एक महीत सुई लगा दी गईं, और उसके नीचे 
एक मेज रख दो गई जिसपर महीन रेत फैला दिया गया। यह सब सामान इस ढंग से रखा 
गया कि लट्टू ने जब हिलना शुरू किया तो उसमें छगी हुईं सुई अपनी महीन नोक से बाल 
के कणों को जरा-जरा स्पर्श कर्‌ रही थी और इस प्र कार बाल के कणों में एक हल्का चिन्ह 
बना रही थी। इसका परिणाम बड़ा आश्चर्यंचजनक निकला | कुछ देर तक हिलने- 
डुलने में लड़ के घूमने की दिशा की झलक रेत में स्पष्ट होते लगी । इससे सिद्ध हुआ कि 
पृथ्वी मेज के साथ-साथ घूम रही थी। तब से कई बार यह प्रयोग किया जा चुका हैं 
किन्तु फल वही निकला । 
२. वस्तुओं के भार में भमध्य रेखा पर कमी 

पृथ्वी के संध्रण का दूसरा सीधा प्रमाण यह हूँ कि भूमध्यरेखा पर वस्तुओं को केछ 
से दूर फेंक देने वाली शक्ति (सेन्ट्रीफ्यूगल फोर्स ) का प्रभाव पड़ता है । यह दिखाया 
जा सकता है कि एक हो वस्तु भूमध्यरेखा पर श्रुवों की अपेक्षा तोल में कम हो जाती है। 
इसका कारण यही है कि पृथ्वी विषुवत्‌ रेखा पर उस चाल से कहीं अधिक है जो श्रुवों पर 
या उनके आस-पास रहती है । इस तेज चाल के ही कारणवस्त॒ुओं को केन्द्र से दूर की ओर फेंक 
देने को शक्ति उत्पन्न हो जाती है इसको कुम्हार के चाक के उदाहरण से भली भाँति समझा ' 
जा सकता है । जिसमें कोई भी चोज को जो कोली पर नहीं है चाक से दूर जाकर पड़ती है. 
परन्तु किसी कारणवश प थ्वी पर आकर्षण शक्ति वस्तुओं को इसकी ओर खींचती रहती 
है। दूर फेंकनेवालोी शक्ति का जो प्रभाव वस्तुओं पर पड़ा है वह आकर्षण शवित के प्रभाव , 
को कमजोर कर देता है । इसके कमजोर पड़ने का कार्य सबसे अधिक भूमध्यरेखा पर 
होता है जहाँ दूर फेंकनेवाली शक्ति सबसे अधिक है । ध्रुवों पर इस शक्ति के सबसे कम 
होने के कारण आक्ंण शक्ति का प्रभाव अधिक रहता है। आकर्षण शक्ति के प्रभाव: 
के कमजोर पड़ जाने से भार में कमी आ जाती है, क्योंकि भार कुछ नहीं हैँ, केवल प्‌ थ्व॑ । 
के केन्द्र के आकषंण का ही दूसरा रूप है । । 

बाहर को ओर फेंकने वाली शक्ति के प्रभाव का फल यह होता है कि वस्तुओं का 
जो कुछ भो भार श्रुवों पर होता है उसका २<भाग विषुवत्‌ रेखा पर कम हो जाता हैं। 
जिस वस्त की तोल श्रुओं पर दो पौंड है उसकी तौल भूमध्य रेखा पर ढाई ड्राम घद 
जाती है यह बाहर को फेंकनेवाली शक्ति का कार्य है । यह याद रखना चाहिए कि रिफ्राः 
की तराजुओं के अतिरिक्त दूसरी तराजुओं द्वारा इस न्यूतता का पता नहीं चल सकता, 
क्योंकि जो बाँट उस वस्तु को भूमध्यरेखा पर तोलने के लिए प्रयोग किए जाते हैं वे भौ। 
अपने भार में उसी अनुपात से न्यून पड़ जाते हैं जिससे तोली जाने वाली वस्तु । बह 
तराजुएं भूमध्यरेखा तथा ध्रुवों पर वही भार दिखाएँगी । 

हमारा भार आकर्षण के ऊपर निर्भर है । यदि पृथ्वी और बड़ी होती, तो आकष! 
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भो और शक्तिशालो होता तथा हमारा भार अधिक होता । जुपिटर (बृहस्पति) जैसे 
बहुत वड़े ग्रहपर हमारा भार अत्यन्त अधिक होगा, और यदि हम खूब बली 
नहीं तो चलना मुश्किल हो जायगा । मार्स (मंगल) जंसे छोटे-से ग्रसह पर हम घरों पर 
अति सरलता के साथ क्र-फाँद सकते हैं। 
अतएव यह सत्य है कि वस्तुएँ भूमध्यरेखा की अपेक्षा श्रुवों पर अधिक तुलती हें । 
इस बात से प्रमाण होता है कि पृथ्वी भ्रमण करती है। 
२, कोई वस्तु सीधी नहीं गिरती क्‍ 
पृथ्वी के भ्रमण के कारण इसकी प्रत्येक वस्तु चौबीस घंटों में एक चक्कर पृथ्वी की 
कोलो के एक बिन्दु के चारों ओर लगातो है । जितनी ही दूर वह वस्तृ ध्रूवों से होगी, 
उतना हो बड़ा उसका घेरा होगा । एक पर्वत की चोटी उसकी तली की अपेक्षा अधिक 
बड़ा घेरा चोबीस घंटों में बताती है, अर्थात्‌ अधिक तेज घूमती है। इलाहाबाद 
विश्वविद्यालय सिनेट हाउस का घंटाघर अपनी नींव की अपेक्षा अधिक बड़ा घेरा 
बनाता है। अतएव, यदि एक गेंद घंटाघर की चोटी से नीचे गिरायी जाय, तो यह ठीक 
नीच के बिन्दु पर नहीं गिरेगी, बल्कि उससे कुछ पूर्व 
को। इसका कारण यही है कि घंटाघर उस विन्दु की 
अपेक्षा अधिक तेजी से घूम रहा है जिस पर गेंद 
गिरने को है । 
यह सुगमतापूर्वक प्रदर्शित किया जा 
सकता है। एक मनुष्य को घंटाघर पर 
खड़ा कर दीजिए और उससे कहिए कि वह 
एक तली सूत की डोरी नीचे डाछे। नीचे 
जमीन पर कोई मनुष्य उस विन्द्‌ को निर्िचित 
कर ले जहाँ डोरी जमीन को स्पर्श कर रही 
है। यह सब अत्यन्त सावधानी के साथ 
किया जाना चाहिए। सृत की डोरी सीधी 
पकड़नी चाहिए। विन्दु निश्चित कर 
कु से पहले वायू अथवा अन्य आन्दोलन 
पद करनेवाले तत्व न होने चाहिये। तब 
सीसे की एक गेंद छीजिए और इसे ठीक 
उस विन्दु पर पकड़िए जहाँ से सूत की डोरी 
नीची को गई है। गद को स्वतंत्रतापृवक 
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भूमि पर गिरने दीजिए। गेंद गिरती है; परन्त्‌ पहले निश्चित किये हुए विन्दु पर ना 
गिर कर उसके पूर्व को गिरती है, क्योंकि पृथ्वी पर्चिम से पूर्व को घूम रही है। क्योंकि 
घंटाघर की चोटी जमीनवालछे विन्दु की अपेक्षा अधिक तेजी से घम रही है, इसलिए यह पहले 
ही जमीन वाले बिन्दु के पूर्व में एक बिन्दु पर पहुँच जाती है और जमीनवाला बिन्दु वहीं 
पर देर में पहुँचता हैं। अपने अधोभागी मार्ग पर च लने से पहले गेंद जमीन पर लगाये हुए 
बिन्दू पर सीथा लम्ब बना रही थी । परन्तु ऊपर लिखे हुए कारण से, घंटाघर की तेज चाल 
के प्रभाव में, यह इस विन्दु की अपेक्षा शी घ्रतर पूर्वे को खिसक जाती हैं। इस प्रकार कोई 
ब्रस्तु जमीन पर पूरा लम्ब बनाती हुई नहीं गिर सकती क्योंकि पृथ्वी पश्चिम से पूर्व को 
घ॒मती है। 
४, लटटू वाली घड़ियाँ भूमध्य रेखा पर सुस्त 

यह स्पष्ट है कि किसी घड़ी के लठ के हिलने पर आकर्षण-शक्ति का बहुत प्रभाव पड़ता 
है। यदि आकर्षण शक्ति घटने के बजाय बढ़ जाय , तो यह अधिक वेग से हिलने लगेगा, 
दी हुई दक्ाओं में वही लट्ट ध्रुव पर अधिक वेग से हिलेगा जहाँ आकर्षण शक्ति अधिक है 
और विषृव॒त्‌ रेखा पर कम वेग से जहाँ यह शक्ति कम है। यह गणना की गई है कि 
एक मोटर लम्बा लट् टू ध्रुव पर हर चौबीस घंटों में ८६,२४२ बार हिलेगा और विषुबत 
रेखा पर केवल ८६,०१७ बार। लदूदू को विषवत रेबा पर श्रुओंवाली 
गति से हिलाने के लिए, इसे विषुवत्‌ रेखा पर थोड़ा-सा छोटा कर देना आवश्यक होगा | 
यदि यह न किया जाय, तो घड़ी विषुवत्‌ रेखा पर मन्द पड़ जायगी । घड़ी के समय में कमी 
विदषकर पृथ्वी के भ्रमण के फलस्वरूप आती है। 

एक फ्रांसीसी ज्योतिषी रिचर ने, जो १७वीं शताब्दी में कायीन (गाइना) जाकर 
यह अनुसंघान किया । वह अपने साथ एक उत्तम लट॒दवाली घड़ी पेरिस की एक 
प्रसिद्ध दुकान की बनी हुई ले गया. था । वह यह देख कर आश्चर्य में पड़ गया कि घड़ी 
मन्द पड़ गई थी। अतएवं उसने लद॒द को कुछ छोटा कर दिया और घड़ी ठीक चलने लगी ॥ 
परन्तु जब वह पेरिस में कुछ वर्षो बाद लौटा, तो उसे विदित हुआ कि घड़ी तेज चल रही 
हैं और इसलिए लट्टु को फिर से रूम्बा कर देना पड़ा) तब उसे यह ज्ञात हुआ कि 
इसमें घड़ी का कोई दोष नहीं था, यह तो प्‌ थ्वी के भ्रमण के कारण था। 

५ ज्वार-भाटा का प्रमाण 

ज्वार-भाटों के आने का कारण हे सूर्य व चाँद का आकर्षण जो पृथ्वी के जल पर 
पड़ता हैँ। पृथ्वी के समीप होने के कारण चन्द्रमा सूर्य की अपेक्षा अधिक प्रभाव ज्वार- 
भाटों पर डालता है। चन्द्रमा के सामने वाले समुद्र का पानी चन्द्रमा की ओर खिंच जाता 
है और ज्वार-भाटा बनाता है। इस विनदु के ठीक दूसरी ओर वाले समुद्र में भी वैसा 
ही ज्वार-भाठा उठता है। इस दूसरे ज्वार-भाटा का सही कारण बाद के किसी अध्याय में 
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बताया जायगा। इस प्रकार पथ्वी के चारों ओर चलने वाली ज्वार-भाटठा की दो तरंगें * 
है। यदि ज्वार भाटा केवल चन्द्रमा के साथ साथ चलते, तो समुद्र पर का प्रत्येक स्थवन 
प्रति पक्ष एक ज्वा र-भाटा उठा पाता, क्योंकि चन्द्रमा पृथ्वी के चारों ओर लगभग एक मास 
में चक्कर लगाता है, और ज्वार भाटा की दो धारायें एक ही समय में विपरीत विन्दुओं पर 
चलती रहती है। वास्तव में दिन में दो बार ज्वार-भाटा उठते है । इसका कारण यही है 
कि पृथ्वी चूम रही है और प्रत्येक विन्दु को हर चौबीस घंटे में चन्द्रमा के सामने रूगी रहती 
है। इससे विन्दुओं को यह प्रतोक्षा नहीं करनी पड़ती कि चन्द्रमा स्वयं पृथ्वी के चारों ओर 
के अपने चक्कर द्वारा उनके सामने आवे, बल्कि वे इसके सामने पृथ्वी के भ्रमण के कारण 
लाये जाते है । 

पृथ्वी सूर्यें के चारो ओर अपने पथ पर घूमती है जो आकार में अंडे की भाँति गोल है, 
अर्थात्‌ एक वृत्त से कुछ ही भिन्न पड़ता है। इस चक्र की लम्बाई ५८०,०००,००० मील है, 
और पृथ्वी इसे लगभग ३६५३ दिन में प्रा करती है इससे इसकी गति का पता चलता है. 
जो १८७ मील प्रति सेकेंड है। यह गति कीली भ्रमण की १८ मील प्रति मिनट की गति 
से कहीं अधिक है । अन्य हाब्दों में हम कह सकते हे कि पृथ्वी सूर्य के चारों ओर अपनी कीली 
वाले भ्रमण से साठ गुनी तीन गति से यात्रा करती है। 

कोपनिकस नामक एक यूतानी आकाशझ-विद्या-विशारद (१४७३-१५४३) ने 

स्व प्रथम १५०७ में यह अनुसंधान किया कि पृथ्वी सूर्य के चारों ओर घृम रही है । 
उसके अनुप्तंधान से कोपनिंकस प्रणाली निकली जो सूर्य को ग्रहमंडल का केन्द्र मानती है 
यह टण्लेमी की प्रणाली से भिन्न है जिसे दूसरी शताब्दी में टोलेमी ने चलाया था। वह 
एलेक्जेण्डिया में रहते थे और उनका ऐसा विश्वास था कि पृथ्वी विश्व-भर' की केन्द्र 
हैं; अर्थात्‌ अन्य सितारे पृथ्वी के चारों ओर घ्‌ मते है, सूर्य के चारों ओर नहीं । 

सूर्य के चारों ओर पृथ्वी के पारक्रमा लगाने का स्पष्ट प्रमाण पृथ्वी पर ऋतु परिवर्तन 
है। सूर्य के चारों ओर पृथ्वी के घूमने का चक्र घड़ी की सुइयों की विपरीत दिशा में है, 
जैसा अन्य ग्रहों के साथ भी है। परिक्रमा की गति एक-सी नहीं है, अपितु यह जाड़ों में 
गर्मियों की अपेक्षा अधिक हो जाता है । 

भ्रमण और समय 

पृथ्वी का दो प्रकार का घूमना---अपनी कौली पर तथा सूर्य के चारों ओर--बहुत 

महत्व रखता है, क्योंकि इससे अन्य ग्रहों के संबंध में बहुत सी बातों का पता चलता है।' 


3 वास्तविक समय ३६५ दिन, ५ घंटे, ४८ मिनट और ४८ सेकंड लगता है ४ 
 कोपनिकस प्रणाली को सूथ केन्द्रीय प्रणाली (हेलियोसेंट्रिक सिस्टम) और दोलेमी: 
प्रणाली को भूकेन्द्रीय प्रणाली” (जियोसेंद्रिक सिस्टस) भी कहते हे । 


पृथ्वी का भ्रमण (रोटेशन) मनुष्य के लिए बहुत महत्व का है। यह दिन और' रात . 
बनाता है जिसप्रे उसके काम करने का तथा विश्वाम छूने का समय साधारण रीति से नियत 
हो जाय। भ्रमण से स योदिय' तथा सूर्यास्त होते हे और इससे समय को निश्चित करने का 
एक आधार मिलता है। सहस्रों वर्ष बीते तभी मनृप्य ने भ्रमण का समय चौबीस घंटों 
में बाँ- लिया था। उसने घंटों को,मिनट में और मिनट को सेकेंड में भी विभक्‍त कर लिया 
था। यह एक कोण के अंशों का साधारण विभाग है। जब सूये क्षितिज से क्षितिज तक 
-के अपने आकाश पथ के मध्य-विन्दु पर पहुँचता है, तो यह विन्दु मध्यान्ह या दोपहर बोला 
“जाता है, अर्थात्‌ उस समय बारह बजते हे | 
यह अनुभव में आयेगा कि प्‌ थ्वी के गोलाकार होने के कारण सूर्योदय, सूर्यास्त अथवा 
मध्यान्ह पृथ्वी के धरातल पर सभी स्थानों के लिये एक समय पर न होंगे। चृ कि पृथ्वी' 
पश्चिम से पूर्व को घ॒मती है, इसलिए जो स्थान जितना ही पूर्व में होगा, उतनी ही जल्दी 
सूर्य-दर्शन करंगा और उतनी हो जल्दी इसके मध्यान्ह और सूर्यास्त आएंगे। यदि कोई 
मनुष्य पृथ्वी की परिधि का चौबीसवाँ भाग अर्थात्‌ १५ देशान्तर पूर्व को चले, तो वह एक 
घंटे पहले सूर्य दर्शन कर लेगा। इसके विपरीत, यदि वह उत्तर या दक्षिण को चले तो 
'सूर्योदिय किंवा सूर्यास्त के घंटों में कोई परिवर्तन नही होगा । अतएब, उत्तर-दक्षिण जाने वाली 
ऐसी रेखाएँ होती है, जिन पर समय वही होता है, ये रेखाएँ मध्यान्ह रेखाएँ कहलाती हैं। 
परन्तु ऐसी प्रत्येक रेखा पर सूर्योदिय का और इसीलिए दोपहर का भी अपना निजी समय 
होता है जो शसरी रेखा से भिन्न होती है| 
यह स्पष्ट है कि यदि प्रत्येक मध्यान्ह रेखा पर इसका स्थानीय समय रहने दिया जाय, तो 
आधुनिक कारोबार असंभव हो जायगा, क्योंकि प्रत्येक प्रतिनिवेशी नगर वा ग्राम जो उस 
रेखा पर नहीं हैं एक अलग-अलूग समय रखेगा। अतएव अच्तर्राष्ट्रीय समझौते से, पृथ्वी 
को चौबीस पद्/टियों अथवा समय कटिबन्धों' में विभाजित किया गया है जिनमें से हरेक में 
समय एक-एक घंटा भिन्न होता है । इस प्रकार संसार में हर स्थान पर घंटे के मिनट तो 
वही हैं, केवल घंटे अछग चलते हें। उदाहरणतः जब जमेती में नौ बज कर २० मिनट होते 
हैं तो इगलण्ड में आठ बज कर २० मिनट होते हैं। यह स्पष्ट है कि समय कटिबन्ध' 
विषुवत्‌ रेखा पर सब से अधिक चौड़े हें और जितना ही श्रुवों के निकट जाते हैं संकीर्ण 
होते जाते हें। इसका अर्थ यह होता है कि ऊंची अक्षांशों में एक समय कटिबन्ध अपेक्षाकृत 
कम समय में पार किया जा सकता है, जिससे यात्रियों को बार-बार अपनी घड़ियाँ ठीक 
करनी पड़ती है । 
सभी समय कटिबन्ध ध्रुवों पर मिलते हैं और इसलिए ध्रुवों पर कोई विशेष समय नहीं 
होता। सारी घड़ियाँ वहाँ पर ठीक है। 
* पृथ्वी के गोल होने से यह नहीं कहा जा सकता कि सूर्योदय किसी विज्येष रेखा से 


प्रह-सम्बन्ध २७ 


आरंभ होता है। अच्तर्राष्ट्रीय समझौते द्वारा किसी प्रकार एक आदि मंध्याज्हरेखा 
(प्राइम मेरोडियन) निश्चित कर ली गई है। अन्य सारी रेखाएँ अपना समय उसी के 
मध्यानह से नियत करती हैं। वास्तव में संसार भर में अब लन्दन के समीप ग्रीनिच की 
राजसी प्रयोगशाला में से हो कर जाती हुई मध्यान्हरेखा आदि मध्यान्हरेखा मान ली गई 
हैं ।# 

विश्वव्यापी समय अथवा सस्टेन्डड टाइम” की वतंमान प्रणाली को अस्तर्राष्ट्रीय 
बनाने के लिए मुख्य-मुख्य वैज्ञानिकों तथा विज्ञान परिषदों को काफी प्रयत्नशील होना पड़ा । 
वाशिंगटन में सन्‌ १८८४ में जो अस्तर्राष्ट्रीय मध्यान्हरेखा सम्मेलन हुआ था उससे यहले 
कोई सफलता न मिली थी। पर बाद में सम्मेलन ने ग्रीनिच समय को ही विश्वव्यापी 
समय मान लिया। उस समय से अब विश्वमान्य समय बे रोक-टोक गमनागमन के लिये 
एक आवश्यक अंग बन गया है| टेलीफोन, टेलीग्राफ, और रेडियो द्वारा वार्तालाप करने 
तथा हवा, रेल, मोटर और पानी द्वारा एक स्थान से दूसरे स्थान को जाने में इसकी 
आवश्यकता पड़ती है। 


अब भी कुछ स्थानएऐसे हे जो इस समय को नहीं मानते । ऐसे देशों में हालेण्ड, 
न्यूफाउण्डलेण्ड जावा, बोलिविया, पेरागुए, अरब, फारस और अफगानिस्तान 
उल्लेखनीय हे । 

जसाऊपर देखा जा च्‌ का है, पृथ्वी २४ घंटा-कटिबन्ध में विभक्‍त की गई है। प्रमुख 
अध्यान्ह रेखाएँ १५ डिग्री के अन्तर पर है| ये ग्रीनिच से प्रारंभ होती हे। प्रत्येक समय- 
कटिबन्ध अपनी प्रमुख मध्यान्हरेखा के दीनों ओर ७६ डिग्री फंला हुआ है। 


सागरों पर प्रत्येक कटिबन्ध की साधारणतया वही नियत सीमायें होती हैं। परन्तु 
कुछ अपवाद भी हें, जैसे क्यूराइल द्वीपसमू ह तथा सखालीन अपना समय जापान से लेते हें, 
न कि उस कटिबन्ध से जिसमें वे पड़ते हे । 


१५ डिग्रों की सीमा (समय कटिबन्ध ) प्रायः भूमि पर घटा-बढ़ा दी जाती है जिससे 
राजनीतिक अथवा प्रादेशिक सीमाओं से कुछ मिलती-जुलती रहे । उदाहरण के लिए 
ब्रिटिश द्वीप समृह, बेल्जियम, फ्रांस, स्पेन, पृत्तंगाल, आइवरी तट, और गोल्डकोस्ट उसी 
समय का प्रयोग करते हे जो ग्रीनिच पर होता है; अच्तर्राष्ट्रीय सीमाएँ इस कटिबन्ध को 
सीमाबद्ध करने वाली देशान्तर को नहीं मानतीं। स्वीडेन और नावें जो मिलकर १५ 


#हालण्ड ने ही इसका अपवाद किया है । यह अपना समये उस रेखा हारा नियत 
करता है जो जेमस्टर्डम में वेस्ट चच से होकर जाती हू । इसमें पद्चिचमी योरुपीय समय से 
१९३ सिनट का अन्तर पड़ता है। 


डिग्रियों से अधिक घेरे हुए हैं, और समस्त मध्यवर्ती योरप भी अपना दिन परिचर्म 
योरप से एक घंटा पहले शुरू करते हूँ । यद्यपि ब्रिटिश साउथ अफ्रीका और मोजाम्बिक 
मिलकर तीन समय-कटिबन्धों में फैले हैं, तथापि वे सब सुगमता के हेतु बीच वाले कटि- 

बन्ध के समय का प्रयोग करते हैं। आजंण्टाइना उन दो'कटिबन्धों के समय का प्रयोग करने 
के बजाय जिनमें वह आता है, केवल ए.क़ का ही प्रयोग करता है, यह समय ब्यूनस आय 
का है। संयुक्‍त राज्य अमरीका में तीन समयों का प्रचलन है, पूर्वीय समय, माध्यमिक तथा 
प्रशान्त समय (ईस्टने, सेंट्रठ, तथा पैसफिक ) । 


"४". दिन के काशकी बचत करने वाला समय 


सूर्य के प्रकाश से अधि काविक लाभ उठाने के लिए संसार के अधिकतर मध्य अक्षांशीय 
देशों में आजकल गर्मी की ऋतु में ग्रीष्म समय (समर टाइम) मनाया जाता है। 
इसमें ग्रीष्म के आरंभ में जब सूर्य शीघ्र निकलने लगता है घड़ी को एक घंटा पीछे कर देते 
है। जब ग्रीष्म का अन्त हो जाता है, तब घड़ी को फिर ठीक कर देते है; अर्थात्‌ उसे एक 
घंटा आगे बढ़ा देते हैं । 

इस प्रथा का चलन पहले-पहुल इंग्लण्ड में आरंभ हुआ । वहाँ पर विलियम विलेट 
नामक एक राजा ने सुझाव दिया कि गरसियों में बीस-बीस मिनट करके चार बार घड़ी 
को पीछ कर देने से ८० मिनट के लिये लोग सूर्य के प्रकाश से अधिक छाभ उठा सकते हें । 
परन्त्‌ छोगों ने इस पर आरंभ में ध्यान नहीं दिया । 

१९१६ में प्रथम विश्व युद्ध छिड़ने पर ब्रिटिश पालियमेन्ट ने एक कानून बनाया 
जिसमें घड़ी को एक घंटा पीछे करने की प्रणाली मानी गई। इसके अनुसार मार्च के 
महीने में घड़ी पोछे कर दी जाती है, और सितंबर में आगे। 


रूस में परे वष भर ग्रीष्म समय ही माना जाता है; अर्थात्‌ वहाँ जाड़े में भी घड़ी 
पीछे ही रहती है । 

इटली, यूनान, स्विटजरलैण्ड, तथा स्कैन्डीनेविया कुछ ऐसे देश हैं जहाँ अब भी 
ग्रीष्म समय नहीं माना जाता है । 


युद्ध के अनन्तर भी यह प्रचलित रही, क्योंकि नागरिक जनता काम करने के दिन के 
समाप्त हो जाने के बाद सूर्य प्रकाश केकुछ और घंटे चाहती थी। यह प्रणाली केवर्छमध्य 
कक्षांशों में प्रीष्म ऋतु में चछती थी, जब कि सूर्योदय जल्दी होता है, सूर्यास्त देर से और 
प्रदोष (ट्राइलाइट) लूम्बी। गत युद्ध के समय में बचत के लिये द्विगुणित-प्रीष्म 
समय, की प्रणाली को माना गया था। 


ग्रह-सम्बन्ध रे 


अन्तर्राष्ट्रीय तिथिरेखा 
आरंभ होता है। परन्तु यह पूर्व” कहीं भी हो. कि 
सकता है, क्योंकि इसको स्थिति उस विन्दु पर 
निर्भर हे जिससे हम इस बात का निश्चय 
करते हें। एक रेखा ऐसी नियत की जानी 
चाहिये जिसके पश्चिम में नया दिन प्रारंभ 
ओर इसके पूर्व में पिछले दिन ही रहे । यह 
रेखा अन्तर्राष्ट्रीय तिथि रेखा कहलाती है। 
यह रेखा ग्रंनिच के पूर्व में बारहवें समय- ॥| 
कटिबन्ध से होकर युजरती है (यही ग्रोनिच |! 
के पश्चिम में बारहवाँ समय-कटिबन्ध) भी 
है और इसलिये १८०वीं देशान्तर का भी 
अनुसरण करती हैं। यह अपना मार्ग कहीं- 
कहीं कुछ पूर्व या कुछ परिचम में बदलतो है । 
समझने में भ्रम न हो जाय, इसलिए संसार 
के राष्ट्रों ढवरा यह व्यवस्था बना ली गई 
हैँ कि यह रेखा इस प्रकार निर्धारित की जाय 
जिससे किसी भो देशमें होकर न ग्जरे | 


इसका अधिकतर मार्ग प्रशान्त महासागर पर पड़ता है। इसका ठोक-ठोक मार्ग 


निम्नलिखित है; साइबेरिया के पूर्वीय बिन्दु के पूर्व में बेहरिंग' जलडसखूमध्य 
से होकर, जापान, फिल्लोपाइन दोप सम ह,#% त्यू गाइना और न्यूजीलूंड के पूर्व में। 
उस समय कटिबन्ध में जिसमें से होकर अन्तर्राष्ट्रीय तिथि रेखा जाती है, सब जगह 
वही समय चलता है, किन्तु तिथियाँ भिन्न होती है । 
तिथि रेखा १८० वीं देशान्तर रेखा से तीन स्थानों में अूग हो जाती है । यह बेहरिंग 
जलडमरूमध्य में होकर चरूती है ताकि एशिया का पूर्वी कोना एक ही समय कटिबन्ध में 
रहे । वहाँ से यह अल्यूशियन द्वोप समूह से अन्त तक सीधी दक्षिण-पश्चिम की ओर 


जाती है। तीसरी बार दक्षिण में यह रेखा ७॥| डिग्री यूर्वें को मृड़ जाती है ताकि फिजी 


ऋफेडोपाइत द्वीप समूह १८७४ तक पूर्बो पट्टी में रहा । इसी प्रकार, अलास्का 
जो १८६७ तक रूस के अधिकार में था, पर्चिमी पट्टी में सम्मिलित किया जाता था। 
परन्तु संयुक्त राज्य अमरीका सें चले जाने से अब यह पूर्वो पट्टी में आ गया है। 





807 हे 0 || 


चित्र ७--अन्तर्राष्ट्रीय तिथिरेखा 





द्वीप तथा न्यजीलेण्ड के समय में गड़बड़ी न पड़े। ऐसा कोई अन्तर्राष्ट्रीय समझोता नहीं 
है जो अन्तर्राष्ट्रीय तिथि रेखा को ठीक-ठीक निश्चित कर सके, और न राष्ट्रों ने ही इसे 
स्वीकार किया हे। अन्तर्राष्ट्रीय रीति अवश्य ऐसी बन गई है। साधारण रूप से, छोटे- 
मोटे अन्तरों को छोड़ कर सभी राष्ट्रों के नाविकों के द्वारा इस रेखा का उपयोग होता हे । 

इस रेख। को नियत करने का श्रेय प्रोफेसर डेविडसन को है जो सन फ्रांसिस्को में संयुवत 
राज्य तटीय सर्व कार्यालिय में काम* करते थे। उन्होंने १८९५ में पेंशन लेने के बाद 
प्रशान्त महासागर के सारे देशों से पत्र व्यवहार यह जानने के लिए किया कि किसमें 
एशियाई और किसमें अमरीका के समय का चलन था । इस अनुसंधान ने प्रथम उन 
घिन्दुओं को स्थित किया है जहाँ अन्तर्राष्ट्रीय तिथि रेखा १८०वी देशान्तर से अलग हो 
जाती है । इस अनुसंधान के जो फल निकले उन्हें उत्तरी प्रशान्त महासागर के अगस्त 
पाइलट चार्ट में यू० एस० हाड्रोग्राफिक आफिस द्वारा जुलाई १८९९ में प्रकाशित किया 
गया । शीषेक हे--- अमरीकी तथा एशियायी तिथियों की पृथवकरण रेखा ।” 

अन्तर्राष्ट्रीय तिथि रेखा का तात्कालिक प्रभाव उन यात्रियों द्वारा अनुभव में आता है 

जो इसे एक दिशा से दूसरी में पार करते हैं । जब कोई जहाज पद्चिम से पूर्व को पार 
करता है, तो पार करने की तिथि दूसरी दी जाती है । उदाहरण के लिए, यदि जहाज इस 
रेखा को गूरुवार, ३ जनवरी को पार करे, तो इसके लिए अगला दिन भी गुरुवार, ३ जनवरी 
ही होगा। इसे लागबुक में (जिसमें जहाज अपनी यात्रा की जानकारियों को दर्ज 
करता है ) ग्रुवार ३ जनवरी प्रथम, और गुरुवार, ३ जनवरी द्वितीय करके लिखा जायगा। 
यदि किसी रविवार को यह रेखा पार की जाय, तो जो दिन दुहराया जायगा वह रविवार 
नहीं होगा; बल्कि चन्द्रवार होगा । यह चन्द्रवार प्रथम और हद्वितीय करक॑ लिखा जायगा । 
यह समझौता हुआ है कि रविवार या और कोई अवकाश-दिवस उड़ाया या दुहराया नहीं 
जायगा। 

यदि जहाज पर्व से पश्चिम को यात्रा कर रहा है, तो रेखा को पार कर लेने पर यह एक 
दिन खो देता है । इस प्रकार अगर कोई जहाज इस रेखा को गुरुवार ३ जनवरी को पार 
करे तो वह शुक्रवार ,४ जनवरी को खो या उड़ा देगा और शनिवार ५ जनवरी उसके 
गुरुवार ३ जनवरी के बाद आयेगा। जहाज की छाग-बुक में, इसीलिए गुरुवार के बाद 
अगला दिन शनिवार होगा । 

यह व्यवस्था जिसमें एक दिन दुहराया या छोड़ा जाता है राष्ट्रों के बीच केवल समझौते 
पर ही आधारित नहीं है। इसका आधार यह हैं कि पृथ्वी पश्चिम से पूर्व को भ्रमण कर रही 
है । इसे समझने के लिए मान लीजिए कि आपके पास एक बहुत वेगगामी हवाई जहाज 
है जो आपको प॒थ्वी के चारों ओर कुछ ही सेकेंड में ले जा सकता है, और मान लीजिये 
कि आप इस पर इलाहाबाद से पूर्व की दिद्या में सवार होते हे। आपको पता लगेगा कि 
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ज़िन देशों के ऊपर से होकर आप उड्कंग समय वहाँ हर बार नये समय कटिबन्ध को पार 
' करने पर समय एक घंटा अधिक मिलगा | जब आप इलाहाबाद में लौट आयेंगे, तो आप 
चौबोस समय कटिबन्ध को पार कर चुके होंगे जिनमे से प्रत्येक समय में एक घंटे आगे था। 
इससे यद्यपि आप कुछ हो' सेकेंडों के लिए उड़े है, फिर भी आप अपने जाने के बाद 
चौबोस घंटों के उपरान्त इलाहाबाद में लोटे हूँ । 

अब मान छोजिए कि आप पश्चिम की ओर उड़ें। हर समय-कटिबन्ध में जिसे आप 
पार करेंगे, एक घंटा कम होता चला जायगा। चौबीस समय-कटिबन्ध पार करने के 
अनन्तर, इसीलिए, आप इलाहाबाद में अपने जाने से चौबीस घंटे पहले लौट आएंगे। यह 
तक-विरुद्ध बात हँं। इसलिए एक तिथि रेखा होनी चाहिये जिसे पार करने प्र, 
तिथि बदली जानी चाहिए 


यदि हम पश्चिम को ओर यात्रा कर तो हमारा दिन हमेशा बढ़ा हुआ नजर आएगा, 
क्योंकि हमें इस बात का लाभ हस्तगत हैँ कि जिस स्थान से हम सुबह को चले थे 
वहाँ सूर्य का शोश्रोदय हुआ था और जहाँ हम शाम को पहुँचते हे वहाँ वह देर में अस्त 
होगा । 

यदि कोई मनुष्य ३ थ्वी के चारों ओर परदिचमी दिशा में उसी चाल से उड़ना शुरू 
करे जिससे सूर्य चलता हुआ दृष्टिगोचर होता है और दोपहर में एक दिए हुए बिन्दु से 
अपनी घड़ी उसी समय ठीक करके चले तो जब वह १५* दशान्तर उड़ लेगा, तो सूर्य के द्वारा 
ही होगा, परन्त्‌ उसकी घड़ी द्वारा एक बज रहा होगा। जब वह ९०” देशान्तर 
मध्यान्ह उड़ जायगा तो सूर्य के अनुसार तो मध्यान्ह होगा, परन्तु उसकी घड़ी शाम को 
६ बजा रही होगी। ज्यों-ज्यों वह अपनी यात्रा प्‌ थ्वी के चारों ओर करता जायगा, उसके 
लिए मध्यान्ह बना रहेगा (क्योंकि जिस दिन वह चला है उस दिन का सूर्य उसके साथ- 
साथ चल रहा है), यद्यपि उसकी घडी चौबीस घंटे पूरे कर छेगी। इस प्रकार उसे 
पूरा एक दिन मिल जायगा। वस्तुतः, पद्िचम की ओर हर १५ देशान्तर पार करने 
पर एक घंटा के हिसाब से उसका दिन लम्बा होता चला गया है । यदि उसने अपने पहुँचने 
के समय कटिबन्ध के समय से' अपनी घड़ी मिलाई होती तो पृथ्वी के चारों ओर की 
अपनी उड़ान में चौबीस बार एक-एक घंटा करके अपनी घड़ी बढ़ानी पड़ती। 
इसलिए, अपना समय ठीक-ठीक जानने में वह एक दिन पिछड़ा हुआ है । 

प्व-दिशागामी यात्री, इसके विपरोत, अपने दिन निरन्तर छोटे करता जाता ह । 

वह हमेशा उस स्थान से चलता है जहाँ सूर्य देर में निकलता हैं, और ऐसे स्थान में पहुँचता 

है जहाँ सूर्य पहले छिपता है । 

मान लीजिए कि एक मनृष्य पृथ्वी के चारों ओर की उड़ान दोपहर में शुरू करता क्‍ 


और यह भी मान लीजिये कि वह उसी चाल से उड़ता है जिससे सूय पश्चिम की ओर चलता 
दृष्टिगोचर होता है। वह हरघंटे में १५" देज्यान्तर पूर्व को ओर यात्रा कर लेता है और 
दो पहर इस घेरे में १५९ देशान्तर पश्चिम की ओर विपर्त दिशा में चलती है। इस प्रकार 
उत्तके स्थान में ओर दो पहर होने के स्थान में ३०” का अन्तर होगा क्योंकि मध्यान्ह 
भी पश्चिम को ओर उसी चाल से खिसक रहा है जिससे वह पूर्व की ओर यात्रा कर 
रहा है। इमका परिणाम यह होता हैं कि जब वह पृथ्वं/ के चारोंओर का आधा रास्ता 
तय कर लेता है, तो उसे फिर मध्यान्ह मिलता है। जब वह अपने निर्दिष्ट स्थान पर 
हुँचता है तो उसे पता चलेगा कि मध्यान्ह भी वहाँ पर इसरी दिशा से पहुँच गया है। 
यद्यपि केवल चोव॑स घंटे बीते हैं (जब से वह अपनी यात्रा पर चलछा था), फिर भी ऐसा 
माठ्य उड़ता है कि वह इसमें हो दित व्यतोत कर च्‌ का है क्योंकि उसने दोबारा सूर्योदय 
मध्यान्ह पूर्यास्त एवं निश्/थ देखे हैं । इसलिए, वह सही समय से एक दिन आगे है और 
इसलिए उसे एक दिन दुहराना पड़ेगा। 
जब कभो क्रोई मनुष्य पृथ्वी के चारों ओर यात्रा करता हैं, तो वह चाहे जिस चाल से 
चले और यात्रा में चाहे जितना समय लगे उस स्थान के समय में जहाँ उसकी यात्रा समाप्त 
होतो है और उसकी घड़ी के समय में एक दिन का अन्तर पड़ता है। 
अच्तर्राप्ट्रेय तिथि-रेखा की पश्चिमी समा पर एक नर्व,न दिवस प्रारंभ होता है 
और एक-एक घंटे की अवस्थाओं से गुजरता हुआ पर्व से पश्चिम को खिसकता जाता है। 
हर घंटे में यह एक नये समय कटिबन्ध में होता है; यहाँ तक कि तेईस घंटे की समाप्ति 
'पर यह उस समय कटिबन्ध की पूर्वीय सीमा पर पहुँच चुकता है जिसमें तिथि-रेखा स्थित है।. 
ज्योंहो यह तिथि-रेखा पर पहुँचता है, यह अपनी ज॑|वन-र्।ला समाप्त कर देता है और इसके 
बाद इसका उत्तराधिकारी दिवस इसका स्थान ले लेता है। इस बाद वाले दिन का जन्म 
पहले हूँ। हो चुका और यह प्रथम दिवस को प॑,छे से खिसकाता आ रहा था। इस प्रकार, 
तिथि रेखा के कारण, प्रत्येक दिन अड़तालीस घंटे के लिये रहता है । 


आवश्यकता के निमित्त, हमारा समय कृत्रिम रूप से नियमित है। हमारी घड़ियाँ 
शसा समय दिखाती हैं जो न तो व्‌ थ्वी के भ्रमण पर ही आश्चित हैँ और न स्थार्न|य मध्यान्ह 
पर ही। यह केवल प्रायोगिक सरलता के आधार पर है। पहले तो, किसी दी हुईं देशान्तर 
का समय एक पूरे समय कटिवन्ध या देश के लिये व्यापी होना चाहिये और इस प्रकार सच्ची 
मध्यान्ह रेखा के समय से हम हट जाते हैं। दूसरे सच्चे सौस्यिक समय के स्थान में विह्व- 
च्यापी समय॑ (स्टेडर्ड या मीन टाइम) का आश्रय लिया जाता है। ऐसा इसलिए किया 
जाता है कि पृथ्वी की भिन्न-भिन्न चालों के कारण असछी दोपहर घडियों द्वारा इंगित 
' अइविश्वव्यापी (मीन नून) दोपहर के बाद आती है; और यह अन्तर बढ़ता ही जाता है। 
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अन्य शब्दों म कहना चाहिये कि सूर्य प्रतिदिन उस मध्यान्हरेखा को कुछ देरी से पार : 
करता है ! 





-ट 


चित्र ८ 
यह बात ऊपर दिये गए चित्र नंबर ८ में स्पष्ट की गई है । 


स्‌ ५ और स ८ पृथ्वी को दो स्थितियाँ एकान्तरेक दिनों के लिए हैँ। स, की स्थिति 
में, अ बिन्दु पर दोपहर हो रही है । जैसा आपको विदित है, जब पृथ्वी अपनी कली पर 
घूमती है तो यह सूर्य के चारों ओर के अपने मार्ग १र भी आगे को चलती जाती हैँ । दूसरे 
दिन पृथ्वी स. को स्थिति में १हुँच जायगी जहाँ इसे अ से अ३ तक जरा सा घृमना पड़ेगा 
जिससे अ बिन्दु अपने मध्याह्न की स्थिति में आ जाय। ऐसा करने में इसे ३ मिनट ५६ 
सेकेंड लगेंगे। अर्थात्‌ वास्तविक मध्याह्न अ विन्दु पर अगले दिन रूगभग ४ मिनट बाद 
होगा, यद्यपि नागरिक मध्याह्! (सिविल नून) प्रतिदिन घड़ी में १२ बजने पर हो होगा। 
प्रत्तु पृथ्वी सूर्य के चारों ओर एक ही चाल से नहीं घूमती । यह जाड़ों में गर्मियों 


की अपेक्षा कुछ अधिक वेग से जाती है। अतएव, शीतकाल में यह कुछ अधिक दाहिनी ओर ह 
की,स्थिति में पहुँच जायगी और अ विन्दु को मध्याह्न के सूर्य पर लाने के हेतु चार मिनट 
पर्याप्त न होंगे। इस प्रकार असली दोपहर में मानी हुई दोपहर से दिन पर दिन, अन्तर 
पड़ता रहता है, इसलिए ही नहीं कि पृथ्वी भ्रमण करने के साथ-साथ सूर्य के भी चारों ओर 
चक्कर लगाती है, बल्कि इसलिए भी कि चक्कर लगाने की गति एकसी नहीं रहती । 

नीचे दिया हुआ चित्र इस बात को स्पष्ट करता है कि पृथ्वी जब सूर्य के निकट होती हैं 
तो अधिक वेग से चलती है और जब दूरी पर होती है तो कम वेग से । 





चित्र ९ 
केपछर नियम 


यह बात केपलर के दूसरे नियम के अनुसार घटती है। वह नियम यह है कि ' प्रत्येक 
ग्रह के परिक्रमा की गति ऐसी है कि समान समयों में समान ही वृत्तमाग बनते हैं। ? 
पथ्वी अ से ब तक की दूरी नापती है जब वह सूर्य के निकट होती है (अर्थात्‌, जब 
पथ्वी की निकट स्थिति होती है) । जब, यह सूर्य से कुछ दूर होती है, तो इसे स॒ द' की 
दरी उतने ही समय में तय करनी होती है । और इ फ दूरी तब पार की जाती हूँ जब पृथ्वी 
सर्थ से सबसे अधिक द्री पर होती है (यानी, जब यह दूरवर्ती स्थिति म॑ है।) 
पथ्वी का भ्रमण २३ घंटे ५६ मिनट और ४ सेकेंड में प्रा होता है। एक के, बाद 
दूसरी रात्रि में किसी भी विशेष तारक की स्थिति को ध्यानपूर्वक देखने से इसकी पुष्टि 
होतो है । अगर हम उस क्षण को सही-सही नोट कर के जिसपर वह तारक, अपनी 


ग्रह-सम्बन्ध श्५्‌ 


प्रकंटीभूत दैनिक यात्रा में (पृथ्वी के चारों ओर की) आकाश की किसी कल्पित रेख[ को 
पार करता है, तो हम देखेंगे कि ठीक २३ घंठे ५६ मिनट और ४ सेकंड बाद अगली रात को 
फिर ऐसा ही होगा । हम जानते हैं कि इस तारक को और अन्य सभी सितारों को भी हम 
चलता हुआ पाते हैं, इसका वास्तविक कारण यह है कि पृथ्वी अपनी कीली पर भ्रमण करती 
है । इसलिए, इस भ्रमण में २३ घंटे ५६ मिनट ४ सेकेंड लंगे। पृथ्वी के भ्रमण में जो समय 
लगता है वह 'तारकीय' दिवस कहलाता है । किसी मध्याह्रेखा पर एक मध्याह्न को दूसरे 
मध्यान्ह से अलग करने वाला समय जो धूपघड़ी दिखाती है सौयिक दिवस” कहलाता हे ॥ 
घड़ियों द्वारा प्रदर्शित २४ बराबर घंटों की एक सी रहने वाली लम्बाई का माना हुआ दिंभ 
आध्यमिक सौर्थिक दिवस” कहलाता है। माध्यमिक सौर्थिक दिवस (घड़ी द्वारा देखा 
गया) और सौर्यिक दिवस (धूप घड़ी द्वारा देखा गया) का अन्तर समय का समीकरण 
(इक्वेशन आफ टाइम ) कहलाता है । यह अन्तर अधिक से अधिक १६ मिनट का होता है । 

निम्नांकित सूची २ में कुछ तिथियों का ग्रीनिच का वास्तविक मध्याह्न का समय 
दिया गया है :--- 


समीकरण समीकरण 
तिथि समय अन्तर | तिथि समय. अच्तर 
घं० मसि० घं० मि० 
१ जनवरी. १२-०४ - ४ | १५ जू लाई १२.०५ “५ 
१५ जनवरी १२.१० -“ १० | २६ जूलाई १२.०६ “- दि 
१ फरवरी १२.१४ “ १४ | १५ अगस्त १२.०४ बह हे 
११ फरवरी १२.९४६ -“ १४३ | ३१ अगस्त १२.०० ० 
१ सा १२.१२ “१२ | १३ सितम्बर ११.५५ न+ ५ 
१५ सार्चे १२.०९ जि ९ अवटूबर १९.४९ नी १९९ 
१ अप्रैल १२.०४ “ ४ | १५ अक्तूबर ११.४६ न++ १४ 
१५ अप्रेल १२.०० * ० | हू नवम्बर ११.४२ ने १७ 
१ मई ११.५७ न ३ | १६ नवम्बर ११.४४ न १६ 
१५ मई ११.५५ न ५। १ दिसम्बर ११.४९ “+ ११ 
१ जून ११.५७ न ३ | १५ दिसम्बर ११७५ नम ५ 
!५ जून १२.०० ० | २५ दिसम्बर १२.०० 5 
१ जूलाई १२-०३ --+ रे 





१इसे अंग्रेजी में (50०7८2! 0४7 ) कहते हैं । साइड लेटिन का शब्द है जिसका 
अथ होता हूँ तारक । 


ही अमेरिकन ईफेमेरिस तथा नौटिकल अल्मेनेक, १९४२, पृष्ठ २-१६ से ली 
गई हू । 


भूगोल के भौतिक आधार 


उपरिलिलित सूची से यह स्पष्ट है कि सौर्थिक दिवस तथा माध्यमिक सौर्यिक दिवस 
में चार दिन बराबर होते है। ये दिन हैं : १५ अप्रैल, १५ जून, ३१ अगस्त और २५ दिसंबर 
सोर्थिक दिवस तथा माध्यमिक दिवस में बड़ा अन्तर १७ मिनट का ३ नवम्बर को पडता 
हे। 

नीचे के ग्राफ द्वारा ऊपर दी हुई सूची को पुनरुपस्थित किया गया है :--- 


४ अकाहए।छ 


श जज कक 
गद््िक 
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चित्र १० 
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पृथ्वी सूर्य के चारों ओर भिन्न-भिन्न गतियों से परिक्रमा करती है। (देखो चित्र ९) । 

इसके संबंध में यह जानते योग्य है कि उत्तरी गोछाद़ में यद्यपि दिन २२ दिसम्बर 
के बाद लम्बे होने लगते है, तथापि सूय॑ बहुत दिनों तक देर में ही निकलता रहता है। 
इसका कारण यहो है कि पृथ्वी अपनी गति को शी घ्रतायूवेक धीमी कर रही है और इसलिए 
सूर्योदिय तथा पूर्यास्त के समय में विलम्ब होता है । 

पृथ्वी के ग्रह होते के दो मुख्य परिणाम है :---( १) यह अपनी कौली पर घूमती है; 
और (२) यह सूर्य के चारों ओर परिक्रमा करती है । 

चित्र ११ का अध्ययन करने से सबसे विशेष बात यह प्रकट होती है कि पृथ्वी! की घुरी 
सूर्य के चारों ओर के मार्ग में अपनी सभो स्थितियों में आकाश में उसे दिशा में झुकी रहती है। 
यहाँ एक कारण हूँ जिससे हमारी प्‌ृथ्वी| पर मौसम होते हैं । 

आकाश विद्याविशारद हमें बतलाते हैं कि यह दिशा केवछ अस्थायी रूप से निश्चित 
है। पृथ्वों की धुरी की दिशा तारकों के बीच में एक छोटे से गाशनिक घेरे में 
घुमते हुए लुद्द को भाँति बदलछतो रहती है। पृथ्वी को धु री इस घेरे को २५,८०० वर्षों में 


ग्रह-सम्बन्ध ३७ 


पूरा. करती है। इसका अर्थ यह हुआ कि हमारा वत्तमान श्रुवतारा लगभग एक हजार ' 
वर्ष के बाद ध्रुवतारा नहीं रहेगा, अर्थात्‌ उसी ओर पृथ्वी की कौली इंगित न करेगी । 
उस विधि से २५,८०० वर्ष उपरान्त फिर यह श्रुवतारा हो जायगा। पृथ्वी की धुरो को 
दिशा के एक छोटे घेरे में घ॒मने को अंग्रेजी में (2:22८८४४०४ ०0 04एा70568 ) 
कहते हैं। धुरों के सिरों का घूमना एक नया सत्य है । 
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चित्र ११ 
कीली-अ्रमण के ही कारण पृथ्वी का वर्तमान गोल रूप हैं । इस भ्रमण से ही 
दिन और रात होते ह; और इसी से हमारा समय भी नियत होता है। इसका प्रभाव पृथ्वी 
के धरातल पर चलने वाली चीजों को दिशा पर भी पड़ता है, उदाहरणतः हवाओं और 
समुद्रतआाराओं की दिशा में कुछ अन्तर आ जाता है । 
इसके विपरीत, सूर्य की. परिक्रमा का प्रभाव प्‌ थ्वी के धरातल पर पड़ता है ।. इससे ' 
ऋतुएँ होती हे। मनुष्य का कलेंडर भी इसी से बनता है जिसमें हम समय का हिसाब 


रखत हें। 
कलेन्डर ह 
पृथ्वी के कोली पर भ्रमण का समय दिन” कहलाता हूँ ; उसकी परिक्रमा का समय 
वर्ष' और चन्द्रमा द्वारा पृ थ्वी की परिक्रमा का समय मास कहलाता है । हमारा कलेन्‍्डर 
इन्हीं समयों का लेखा है । चू कि पृथ्वी अथवा चन्द्रमा की गति का बदलना मनुष्य की शक्ति 


भूगोल के भोतिक आधार 


के बाहर है, इसलिए इन समयों को कलेन्डर बनाने में यथावत्‌ ही मानना पड़ता है ।' 

चन्द्रमा 7 थ्वो' को परिक्रमा को २९ दिन में 7रो करता है; और पृथ्वों सूर्य की परिक्रमा 
३६५ दिन ५ बंटे ४८ मिनट और ४८ सेफेंड में करती है । कलेन्डर बनाने में सुविधा 
की इष्टि से योरोपोय कलेंडरमें इसमें से केवछ ३६५ दिन ही एक वर्ष में सम्मिलित किये 


जाते है । शेष्र समय छोड़ दिया जाता हैं । 


जनवरी 
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रोमन लोगों ने जब अपना कलेंडर बनाया तब उन्होंने वर्ष में केवल ३६५ दिरू ही 
सम्मिलित किये जिनको उन्होंने १२ महीनों में असमान रूप से बाँठ दिया । बचे हुए 
समय को त्रूटि दूर करने के लिये सन्‌ ४५ ईसा से पूर्व में रोमनों के राजा जूलियस सीजर 
ने प्रति चौथे वर्ष एक दिन की वृद्धि कलेन्डर में कर दी । यह बढ़ा हुआ वर्ष छीप इयर 
कहलाने लगा जिसमें फरवरी का महीना २९ दिन का होता है । इस प्रकार 'जूलियस' कले- 
न्‍्डर का आरंभ हुआ । परनन्‍्त्‌ ज्ञात होगा कि पृथ्वी की परिक्रमा में पूरे ३६५३ दिन नहीं 
लगते है । उसमें इस समय से ११ मिनट १४४ सेकिड कम लगता है; अर्थात्‌ कलेन्डर में 
वर्ष बड़ा है, और प्रकृति में छोटा । इस कमी के कारण एक हजार वर्ष में प्रकृति का 
कलेन्डर मानवी कलेन्डर से लगभग १ सप्ताह पिछड़ जाता है ।. 

सन्‌ १५८२ ई० में जूलियन कलेन्डर के कारण यह त्रुटि ११ दिन की थी। 
फल यह हुआ कि ऋतुओं में और कलेंडर में मेल टूट गया । इसलिये रोम 
के बड़े पादरी ग्रीगरी तेरहव नें यह आज्ञा दी कि कलेन्डर में बढ़े हुए ११ दिन छोड़ दिये 
जाये, और अक्तूबर ४ को अक्तूबर १५ गिना जाय । इस प्रकार आधुनिक ग्रीगोरियन 
कलेन्डर बना । अभी तक यह कलेन्‍्डर शुद्ध है 

परन्‍्त्‌ आधुनिक जगत में बहुत से लोग इस कलेन्डर में संशोधन चाहते हैं । हमारी 
भारत सरकार भी इस पक्ष में है। इसीलिये आजकल यह प्रश्न यूनेसको के समाने 
'विचाराधीन है। यूनिस को के सामने बहुत से संशोधन हैं । उनमें से भारत सरकार 
पिछले पृष्ठ पर दिये हुये कलेन्डर का संशोधन का समर्थन करती है। 


इस संशोधन में वर्ष में केवल ३६४ दिन सम्मिलित किये गये हैं, शेष २ दिन 
छुद्दी के दिन माने गये हें जिन्हें कलेन्डर में स्थान दिया गया है। छूट्टी के दिन 
आधुनिक ३१ दिसंबर और प्रस्तावित ३१ जून माने गये हें। ३१ दिसंबर को 
विद्वदिवस (वल्ड डे) और ३१ जून को लीपइयर कहा गया है । 


अध्याय ३े 
वायुमंडल 


वायुमडल की प्रकृति तथा वित्तार--इसके सिश्रण--वायुमंडल के दो विभाग--- 
सौ शक्ति--प्रकाश का घरा--मध्यान्हु के सूर्य द्वारा अक्षाश का पता चलासा-- 
प्रदोष । 
पृथ्वी चारों ओर गैसों की एक चादर से ढकी हुई है । इस चादर को वायूमंडलू 
कहते हैं | यह थ्वी को कई सौ मील की ऊँचाई तक घेरे हुए है । मनुष्य और अन्य प्रकार 
के जीव, गसों के इस समुद्र को तही पर रहते हें जहाँ से वे कभी बच कर नहीं 
जा सकते । वायूमंडल की दशा में जो परिवतन होते हैं, उनका हमार ऊपर प्रभाव 
अवश्य पड़ता है । इस दृष्टि से वायुमंडल का अध्ययन अति महत्वशाली है। वायुमंडरू 
की दशा का अध्ययन करने वाली विद्या को १४७/८०:002ए (उल्का विद्या 
या ऋतु विद्या) कहते हैं । परन्तु /४6:6070!087ए अपने आपको केवल् निचले वाय्‌ 
मंडल के अध्ययन तक ही सामित रखती है; ऊपरी वायुमंडल (.0८70]089) 
(वायुविद्या) द्वारा अध्ययन किया जाता है जो पिछली शताब्दी के लगभग अन्त 
से ही चली है। 
ऋतुविद्या (॥/6/८070029ए) का अध्ययन वायुमंडल की दह्ाओं को ठीक-ठीक 
देखने और इन जानकारियों से सारांश निकालने पर आधारित है । यदि हम अपने 
चारों ओर के वायुमंडल की महान गहराई का अनुमान करें, तो हमें पता चलेगा कि इसके 
अन्दर पहुँचने के लिए हमारे साधन पर्याप्त नहीं हैं। अतएवं जो कुछ हम देखते हैं वह थोड़ा 
ही है और ऐसी जानकारियों पर आधारित सारांश पूर्णतया सन्‍्तोषप्रद नहीं है। 
(६६८07002ए का अध्ययन आंशिक रूप से, अभी अनुमानित ही है ? 
वे साधन जिनके द्वारा हम वायुमंडल में चढ़ सकते हें और जो |४6/८070]089ए 
संबंध रखने वाली सूचना देते हें ये हें --- 
१ परवेत-शिखर। 
२. हवाई हजाज। 
३. पतंग (साउडिंग बेलून )। 
४. समनुष्य गुब्बारा (पाइलाट बेलून) 
५, स्वतंत्र-गुब्बारा । 
६. रेडियो गुब्बारा (रेडियो ज़ोण्ड) । 
७. रेडर गुब्बारा (राविन जोण्ड) ! 


वायूमंडल ४8 


अन्त के दो को छोड़ कर, ये साधन हमें बादलों व साधारण धूल के प्रदेश के 
आग नहीं ले जाते, नवीन प्रकार के वायूयान अधिक ऊंचाई तक उठ सकते हेँं। यदि मान 
लिया जाय कि वायुमंडल लगभग ३०० मील की ऊँचाई तक फैला हुआ है, तो ये साधन हमें: 
इसके केवल एक छोटे से टकडे तक हे” पह़ँचा पाते हे । | 
अल 5 पते ताल कण ककबड कब 
पा । 
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चित्र १२ 


अधिक ऊंचाई का ज्ञान प्राप्त करने के लिए हम कुछ दश्यों की उपंस्थिति को देखते 

हैँ और उससे किसी परिणाम पर पहुँचते हैं। ये दृश्य निम्नलिखित हैं :--- 

(अ) गोधूली प्रकाश (दवाइलाइट); (ब) टूटने वाले तारे (मीटियोर); 
(स) श्रुव का तेजपुंज (अरोरा); तथा (द) बिजली की चमक (लाइटनिंग) । 

ऊपर दिया हुआ चित्र ऋतुविद्या से संबंध रखने वाली सूचना के अनेक साधन 
प्रदर्शित करता है। चित्र में साथ ही वे ऊँचाइयाँ भी दी गई है जहाँ ये साधन काम दें" 
सकते हूँ। 

वायुमंडल का मिश्रण 

वायुमंडल बहुत सी गसों से मिलकर बना हैं। इस बनावट की विशेष बात यह है कि 
९९ प्रतिशत से अधिक वायुमंडल दो गसों नौषजन (नाईट्रोजन) तथा औषजन (आक्सी- 
जन) से बना है। अन्य सभी गैसे इसके १ प्रतिशत से कम भाग में हैं। 


डर भूगोल के भोतिक आधार 


दूसरी बात यह है कि भारी गैसें निचले भाग में अधिक हैं, और हल्की 
गैसें वायूमंडल के ऊपरी भाग में अधिक। 

जल-वाष्प (वाटरवेपर) तथा धूल भी निचले वायुमंडल में रहते हैँ। वायुमंडल में 
जल-वाष्प' का अनुपात तापक्रम के साथ-साथ बदलता रहता हैं । ठंडी हवा की अपेक्षा 
गर्म हेवा में अधिक जल-वाष्प वत्तमान रहता है। जरू-वाष्प और तापक्रम के इस 
कारण, जल-वाष्प का हवा में अनुपात निचले वायुमंडल में भूमध्यरेखा से भ्ुवों की ओर 
घटता है। इसके विपरीत अन्य गैसों का अनुपात बढ़ता है। निम्नांकित सूची में कुछ 
अक्षांशों पर वायुमंडल की बहुत-सी गैसों आदि की वार्षिक औसत मात्रा दिखाई गई हे : 
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तत्व (प्रतिशत) 





अंहंश 7 __|_|_|_|_|_|_|_|_[_[_[_[. 
नाइट्रोजज | आक्सीजन | आर्गन | जल वाष्प | कार्बन डाई 
शशिकला की मक कल, आवक्साइड 
भूमध्यरेखा ७५.९९ | २०-४४ ०.९२ २.६३ ०.०२ 
५०९ उत्तरी | ७छ३२ | २०८० | ०-९४ | ०.९२ ०-०२ 
७०* उत्तरी | ७७.८७ २०.९४ 0.९४ ०.२२ ०.०३ 





जलवाष्प की मात्रा में परिवर्तन होने क॑ अतिरिक्त बायुमंडल की गेसें पृथ्वी के 
सभी भागों में एक-सी ही रहती हैं । 

निम्नांकित सूची में कुछ ऊँचाइयों पर वायुमंडल का वितरण तथा भार दिखाया 
भया हे जन 


वाय्‌ मंडल सु 
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( हम्फीज़ से ) 


ऊपर दी हुई सूची से निम्नलिखित बातें स्पष्ट हैँ :--- 
(१) अधिकतर जल-वाष्प वायमंडल की निचली सीमाओं में ही रहता है 
(५ किलोमीटर तक) । 
परन्त्‌ इसका अनुपात फिर ११ से ८० किलोमीटर तक बढ़ने रूगता हे। 
(२) वायू का भार ११ किलोमीटर के ऊपर तेजी से घट जाता है। 
(३) हाईड्रोजन, जो एक हल्की गेस है, ऊपर की ओर बढ़ती है, यहाँ तक कि ३०० 
किलोमीटर पर वायुमंडल में इसका अनुपात ९५.५५ होता है। 


बायू को हम दो भागों में अध्ययन करते हें। निचला भाग चलस्तर वायूमंडर्ू 
(ट्रोपासफियर) कहलाता है, और ऊपरीमाग, अचलस्तर वायुमंडल (स्ट्रैटासफियर) । 
चलस्तर वायुमंडल में तापक्रम ऊचाई की वृद्धि के साथ-साथ घटता जाता हैँ। परन्तु लगभग 
८ मील की ऊचाई के आगे तापक्रम समान रहते हैं। यह प्रदश जहाँ समान तापक्रम रहता है 
अचलस्तर वायुमंडल है । दोनों भागों के मध्य की सीमा चलस्तर (ट्रोपोपाज) 
लातो' हूं । 





भूगोल के भौतिक आधार 


अचलस्तर बायुमंडल 

इस सत्य का अनुसंधात कि ऊपरी वायुमंडरू का तापक्रम अधिक ऊँचाई पर नहीं के 
बराबर बदलता है ऋतुविद्या की उन्नति का आरंभ है । इस खोज का श्रेय तिसराँ डि बोर्ट 
को है जिन्होंने अप्रैल १८९८ में, फ्रांस में, एक सुधरे हुए यंत्र द्वारा वायूमंडल में 
बार-बार खोज की । 

वह ऊचाई जिस पर अचलस्तर आरंभ होता है, और उसका तापक्रम, दोनों मौसम पर, 
तूफान की दशाओं पर, और अक्षांश पर निर्भर करते हे। 

इंगलण्ड निवासी गोल्ड तथा अमर्र।कानिवासी हम्फ्रज ने शीघ्र ही! इसके अस्तित्व का 
कारण ह ढ़ तिकाला। उन्होंने इस प्रकार समझाया कि वायमंडल के प्रत्येक विभाग का 
आंशिक रूप से अवश्य ही सोर्यिक शक्ति के गमनांगमन पर निर्भर करता हें-- 
वायुमंडल द्वारा सोथिक शक्ति का शोषण और उसका निप्क्रण होता है। जब 
शोषण ओर, निष्क्रमण दोनों बराबर होते हैं तो तापक्रम घटता-बढ़ता नहीं । 


वायमंडल का यह स्तर गर्मियों में अधिक ऊंचाई पर होता है, और जाड़ों में कम 
ऊँचाई पर। उसमें इन अल्पतम तापक्रमों का पता चला हुं :-- 











तापक्रम ऊँचाई ( मीटर ) विद्येप बात 
“८०१ सी १४,८०० मीटर पर संयक्‍त राज्य अमरीका में 
“-८२* सी १४,५०० मीटर पर | आन्ध्र महासागर पर (८० 
दक्षिणी अक्षांश ) 
“८४१ सी १९,८०० मीटर पर पर्वीय अफ्रीका में 
-८५*सी' २९,७०० मीटर पर वियना में 
> ९०.९" सी १६,५०० मीटर प्र जावा म 











अचलस्तर वायुमंडल का तापक्रम विषुवत्‌ रेखा १२ अन्य प्रदेशों की अपेक्षा कम रहता 
है। वहाँ पर तापक्रम साधारणतया--८०" सी रहते हैं। समशीतोष्णकटिबन्ध में 
तापक्रम---५०* सी से ६०" सी तक बदलता रहता है । बड़ी ऊँचाइयों पर, उदाहरणार्थ 
१० मील पर, विषुवत्‌ रेखा पर अन्य वक्षांशों की अपेक्षा अधिक ठंड रहती है। 
इसका कारण यह है कि उष्ण कटिबन्ध में उष्ण-तापक्रम के फलस्वरूप, ऊपर-तीच के. 
संवाहन द्वारा, अधिक ऊँचाई पर बादल बहुत होते हैं।ये घटाएँ पृथ्वी से निकलते 
वाली गर्मी को बहुत कुछ रोक लेती हैं।' 


वायुमंडल डप्‌ 


ग्रीष्म ऋतु में उत्तरी गोला में ६० अक्षांश पर अचलस्तर मंडल का आरंभ समुद्रत्‌क 
से६ मील ऊँचाई पर होता है; परन्तु विपुवत्‌ - रेखा पर उसका आरंभ लगभग ९ मील 
ऊंचाई पर होता है। इन बातों के नाचे पृष्ठ के चित्र में ध्यानपूर्वक देखिए। 


आज़ 





चित्र-१ ३ . 

पृथ्वी के धरातल पर सूय॑ गर्मी का बहुत है साधन है । सूर्य का व्यास पृथ्वी के व्यास 
के सौगुने से भी अधिक बड़ा है। सूर्य का तापक्रम १०,३०० एफ या ६,०००* एब्सो- 
त्यूट पर अनुमान रूगाया जाता है। सूर्य गैस का एक चमकता हुआ, गोला है। 
इसलिये, यह चारों ओर अत्यधिक परिमाण में. अपनी शक्ति बिखेरता है। पृथ्वी इस 
शक्ति का छगभग दो अरबबाँ [१,२०००,०००,०००) भाग ही पकड़ पाती है। यदि हम 
इस शक्ति की तुलना सूर्य से निकलने वाली कुल शक्ति से करें तो पृथ्वी पर आने वाली 
शक्ति तृच्छ सी जान पड़ेगी। तथापि यही थे,ड़ी शक्तिपृथ्बी पर समस्त जीवन तथा 
सृपूर्ण कार्यो को आधार है। पृथ्वी के धरातल तथा सूर्य के बच में वायुमंडल पड़ता है। 
सौर्यिक शवित को इसलिए, वायुमंडल में से होकर आना पड़ता है। 

वायुमंडल में तहें होती हे। इसकी ऊपरी तहों का घरातल प्रतिबिम्बत है। अतएव 
सौर्थिक शक्ति का कुछ भाग वायुमंडल की इन प्रतिबिम्बनी तहों द्वारा शून्य में बिखर जादा 
है। वायुमंडल में रहने वाले बादल भी सौर्यिक शवित को प्रतिबिम्बित करते है । इस प्रकार, 
यहाँ आनेवाली शक्ति का लगभग आधा भाग बाहर छौट जाता है। 

इसके अतिरिवत, वायुमंडल तो गैसों से भरा हुआ है। इनमें कुछ गैसे सौर्थिक शवित 
को आंशिक रूप से शोषण कर लेती हूँ। धूल के कण तथा जरू-वाष्प भी कुछ शवित 
लेलेतेहै। फल यह होता है कि पृथ्वी के वायुमंडल के बीच में आ जाने से ये 
दो अरबवाँ भाग सौयिंक शवित भी जो पृथ्वी की पकड़ में आती है काफी घट जाती है । 


ड६ भूगोल के भोतिक आधार 


किम्बल' ने निम्नलिखित वितरण का अनुमाव रुगाया है :-- 
कुल १००: जिसमें से 
४२५८ शून्य में वापिस चली जाती हे। 
११९ जलवाष्प सोख छोता हँ। 
४५० गैसें और धूछ सोख लेता हें। 
५७% हानि होती है । 
“४३% प्‌ थ्वी' के धरातल पर पहुँचती हैँ और धरातल में विलीन 
हो जाती है । 
इस भाँति, पृथ्वी को आने वाली लगभग आधी सौर्यिक शक्ति वायू से गुजरने में ही 
खत्म हो जाती है । 
प्‌ थ्वी पर सौयिक शक्ति के आने को ॥750]%/07 कहते हैँ। १९०५-१९२६ 
के समय मे ऐबेट तथा अन्य व्यक्तियों ने कुछ जानकारियाँ प्राप्त की थीं। उनके आधार 
पर सौर्यिक शक्ति अनुमान से १.९४ कैलोरी प्रति वर्ग सेन्टीमीटर प्रति मिनट वायुमंडलढ 
की बाहरी सीमा पर आती है । यह मात्रा प्रायः घटती-बढ़ती नहीं । इसीलिये इसे सूर्य 
की अपरिवर्तेनशील शक्ति (सोलर कान्‍्सटेन्ट) कहा गया है। 
पर वस्तुतः यह अपरिवतेनज्यील सौयिक शवित सदा एक सी नहीं रहती । सूर्य से 
निकलने वाली शक्ति समय-समय पर भिन्न हुआ करती है। यदि हम अधिक विवरण में 
जायें तो पता लगेगा कि सौयिक शक्ति की मात्रा सूर्य के धब्बों की संख्या पर निर्भर हैं। 
इत धब्बों के अधिकतम व अल्पतम होने के बीच में यह शक्ति भी बदलती रहती हूँ । 
जब सूर्य के धब्बों की संख्या सबसे अधिक होती हो तो सौर्यिक शक्ति 
अधिक आती है और जब वे धब्बे कम होते हैं तो यह शक्ति भी कम आती है ।* 


सन्यलो वेदर रिव्यू, १९२८ ॥ 

* सम्पृण पृथ्वी का औसत तापक्रम यद्यपि विदुवत्‌ रेखीय प्रदेशों में अधिक रहता है, 
तथापि यह उब्बों के न्यूनतम होने के समय कुछ अधिक हो जाते हे (जब कि सूर्य से अपरि- 
वर्तंतशील शक्ति सबसे कम आ रही हो, और धब्बों के अधिकतम होने पर जब सूथ को 
दक्ति सबसे अधिक आ रही है, पृथ्वी का औसत तापक्रम कुछ कम रहता हूँ । ऐबट का 
विचार है कि इसका कारण ऊपरी हवा में ओजोन की मात्र सें कम्ती हे (सौथिक 
शक्ति के बढ़ते से)ओजोन कम्बल का सा कास देता है, क्योंकि यह + थ्वी से निकलने 
वाली गर्मी को बहुत जोरों के साथ सोख लेता है । इसलिये पृथ्वी के धरातल पर 
तापऋष कुछ कस ही रहेगा । यह स्थिति स्वच्छ रात्रि तथा घटादार रात्रि की तुलवा 
करने से स्पष्ट हो जातो है । 


वायुमडल ४७ 


पृथ्वी: की सूर्य से दूरी भी परिवर्तित होती रहती हूं । यह दूरी दुरस्थिति! (आप- 
हेलियन) में निकटस्थिति (पेरीहेलियन) से ३-३ अर तिशत अधिक होती है । इसीलिये 
निकट स्थिति में अन्य दशाओं के समान होने पर सौथिक शक्ति दूरस्थिति की अपेक्षा. 
६६ प्रतिशत अधिक आयेगी । यह ४ सी ताप के बराबर होती है । 
निकटस्थिति तथा दूरस्थिति में वायूमंडल को सोमा, पर आने वाली सौर्यथिक शक्ति 
को मात्राओं में इतना अन्तर पड़ने पर भो, संपूर्ण पृथ्वी पर आने वाली कुछ संयिक शक्ति 
सदा उतनी ही आती हे; निकट स्थिति हो या न हो, और चाहे जिस तारीख को निकट 
स्थिति हो रहो हो, वायुमंडल वर्ष भर में उतनी ही सौथिक शक्ति प्राप्त करता है जितनी 
अन्य वर्षो में । 


यद्यपि सम्पूर्ण पृ थ्वी के धरातल पर प्राप्त होने वाली सौयिक शक्ति में कोई 
परिवतेन नहीं होता, तथापि यह स्थान-स्थान पर तथा समय-समय पर भिन्न होती हैं।. 
इसके दो कारण हैं:--- 


(अ) सूर्य को ऊँचाई और 
, (ब) पार किया जाने वाला वायुमंडल 


क्योंकि पृथ्वी एक गोले के समान है, इसलिए इसके केवल आधे भाग पर ही एक समय" 
में पु्य को किरण पहुँचती है । दूसरा आधा भाग सूर्य से विमुख होता है और इसलिए उसमें 
रात होती है । पृथ्वी को गोल शक्ल होने से, हमेशा एक बिन्दु ऐसा होगा जिस पर सूर्य 
की किरण सोधी पड़ेंगो । उस बिन्दु से जितनी दूरी पर कोई स्थान होगा, उतनी ही 
तिरछी किरण उस पर पड़ेंगी । 


सूर्य को किरण जो प्‌ थ्वी पर पड़ती है, एक दूसरी के समानान्तर होती हैं । तिरछी 
रेखाओं के होने का कारण प्‌ थ्वी के धरातल का घमाव (तिरछापन ) या गोल होना है॥' 
अगले पृष्ठ के चित्र में अ, ब और स किरणे समानान्‍्तर हें, परन्तु पृथ्वी के तिरछेषन के 
कारण वे भिन्न-मिन्न अक्षांशों पर दोपहर के समय खड़े हुए मनुष्यों पर भिन्न-भिन्न कोणों 
से पड़ती हैं । विषुव॒त्‌-रेखा पर वे ९०* का कोण बनाती है, अर्थात्‌ वे सीधी पड़ रही हैं ।, 
३० अज्ञांश पर, वे मवुष्य के सिरसे ३०” का कोण बनाती हें और कुछ-कूुछ तिरछी हो 
जाती है । परन्त्‌ ६०” अक्षांश पर जहाँ वे मनुष्य के सिर से ६०" का कोण बनाती हे, 
वे बहुत तिरछी पड़ती है । 


'दुरस्थिति-+९ ४५ करोड़ सील । निकटस्थिति -६ ९१५ करोड़ मील |: 


'ड्ट भूगोल के भोतिक आधार 
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 चित्र-१४ 


पय की किरणों की गर्मी उस कोण पर निर्भर है जो यह नापता है कि सूर्य क्षितिज 
'किननी ऊवाई पर है । उसी के अनुसार सूर्य की किरणों में अधिक या कम गर्मी होती हैं। 
दूसरे शब्दों में हम यह कह सकते है कि किरणे जितनी तिरछी पड़ेंगी, उतनी ही कम 
गर्मी रंगी । 


यदि हम १०० को पृथ्वों पर आने वाछो किसी किरण की ९०* के कोण पर 
(विदृवत्‌-रेखा पर) गर्मी को इकाई मान ले तो २१ के कोण पर (कर्क या मकर रेखा 
पर) किरण में ९१७० गर्मी होगी; और ६० के कोण पर ८६६० होगी; २७ पर 
यह गर्मी केवड ५० रह जायगो । 
..._९०* तथा ६०* के कोगें बताते वाली किरणों को गर्मी में बहुत कम अन्तर होता है 
परन्त्‌ जब कोण बहुत टेड़ा होता जाता है, तो गर्मी में बहुत अधिक न्यूनता आ जाती है। 

अगले पृष्ठ पर दी हुई सूची में दिखाया गया है कि ज॑से-जैसे सूर्य की ल्लितिज से 
ऊँचाई घटती जाती है, वैपे-वैसे सूर्य की किरणों का वायुमंडल से होकर आने वाला मार 
बढ़ता जाता हैं : 


वायु मंडल ४९ 





सूर्य की ऊचाई वायुमंडल से गूजरने वाले रास्ते की लम्बाई ' 





हनन के नानक लत 





नि ं आए" 


९०” (भूमध्य रेखा पर) १ 
६० १,१५ 
३० २ 
१० । ्ट 
०7 । ४४५७ 
( श्रुव्रों पर) | 











[पटपेन के अनुसार] 
सूर्य की किरणें जितनी ही कम तिरछो पड़ेंगीं, उतनो हो कम उष्णता वायुमंडलू से 
गूजरने में ,लप्त होगी, और पथ्वी के धरातल का क्षेत्र भी जिस पर वे फंलेंगी उतना ही 
छोटा होगा | इससे स्पष्ट हो जाता है कि विषुवत्‌ रेखा के पास वाले प्रदेश उच्चाक्षांशों 
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चित्र १५ 


के प्रदेशों से अधिक गे क्‍यों होते हैं । यही कारण है कि दोपहर में अधिक गर्मी पड़ती है 
ड 


५० भूगोल के भोतिक आधार 


ओर सूबह तथा तीसरे पहर जब कि किरण तिरछी होती हैँ कम गर्मी पड़ती है । चित्र 
१५ में सौथिक शक्ति के वितरण पर वापुमंडल का प्रभाव दिखाया गया है । 

7 नीचे दिये हुए चित्र में यह स्पष्ट है कि ध्रुव के निकट किरणों को विषुवत्‌ रेखा के निकट 
की अपेक्षा अधिक वायू पार करनी पड़ती हैँ :--- 


आप 





चित्र १६ 


पृथ्वी सूर्य के चारों ओर परिक्रमा करती है। परिक्रमा के मार्ग पर इसकी धुरी 
झुकी हुई है । इसके फडस्वरूप समयन्‍्पमय पर पृथ्वों के धरातल पर सूर्य की सीधी किरणें 
हटतो रहता हैं । किरणों के उत्तर या दक्षिण में हटने से पृथ्वी के धरातल पर सौथिक शवित 
के वितरण पर प्रभाव पड़ता है । इसो कारण से, उच्च अक्षांश्ों में ग्रोष्म ऋतु में शतकाल 
को अगेज्ञा अधिक सोथिक शक्ति आती है। सौथिक शक्ति का सीधा संबंध सूर्य 
के प्रकाश के काल से हू । सूर्य के प्रकाश से बंठे जितने हो अधिक होंगे, उतनी ही अधिक 
मात्रा में सौथिक शक्ति आ पाती है। सूर्य-प्रकाश के घंटे उस कोण पर निर्भर होते हैं 
जिस पर प्रकाशबृत्त समानान्‍्तर रेखाओं को काटता है । यही कारण है कि उत्तरी श्रुव 
पर ग्रोष्म काल में छः महं।ने का दिन होता हे । इतने लम्बे समय तक निरन्तर दिन 
का प्रकाश रहने से हम आशा करते है कि श्रुव पर सौयिक शक्ति अधिक मात्रा में आयेगी 
(चित्र १५ में मोटो रेखा के द्वारा प्रदशित) और वास्तव में ऐसा ही होता है यद्यपि 
वायुमंडल से गुजरने वाला रास्ता लम्बा होता है । चित्र १५ को देखने से विदित होगा कि 
जून तथा जुलाई में उत्तरी ध्रुव पर विषवत्‌ रेखा की अपेक्षा अधिक सौयथिक दशवित आती है। 
वह बड़ा घेरा जो पृथ्वी के प्रकाशित अद्धंभाग को अन्धकारमय अद्धभाग से अलग 
करता है प्रकाशबृत कहलाता है । पृथ्वों के भ्रमण तथा परिक्रमा के कारण इस वृत्त की 
स्थिति सदा बदलती रहती है । 


वायुमंडरू ७१ 


अपनी धूरी पर घृ मती हुई पृथ्वी सूर्य के चारों ओर परिक्रमा करती हे । धुरी पृथ्वी 
के परिक्रमा पथ से लम्ब नहीं बनाती है । यह लम्ब से लगभग २३॥ डिग्री झुकी हुई है 
(२३२७) । जब पृथ्वी परिक्रमा पथ के एक भाग में है तब इसकी धुरो की जो स्थिति 
है वह उस स्थिति के समानान्तर हो होगी जो पथ के किसी दूसरे भाग में होने पर होगी । 
फल यह होता है कि पृथ्वी जितने समय में अपनी पशिक्रिमा प्रा करती है उसमें केवल 
दोबार प्रकाशवृत्त (सकिल आफ इल्यूमिनेशन) श्रुवों से होकर गुजरता है । अन्य सभी 
तमयों पर यह समानान्तर अक्षांश रेखाओं को टेड़ा काटता है । पृथ्वी की धुरी के झू काव 
के कारण कभो तो प्रकाशवृत्त क्रमानुसार किसी न किसी श्रुव के आगे तक चला जाता है 
और कभो उनते प/छ हो रह जाता है । क्योंकि झुकाव का कोण रलूगमग २३।।* है, इसलिए 
प्रकाशवृत्त पृथ्वो के चारों ओर २१ जून को उत्तरी प्रुव से २३॥" आगे के बिन्दु से फंडता 
हुआ दक्षिण) श्रुव से २३॥” पहले के विन्दू तक जायगा। २२ दिसम्बर को स्थिति इसके 
विपरीत होगी । तब यह वृत्त दक्षिणी क्षुव के २३॥" भाग तक फंलेगा और इतनी ही दूरी 
प्र उत्तरों ध्रुव से इ१र रह जायगा । यह निम्नलिखित चित्र में उद्धुत किया गया हैः--- 





... खित्र १७-हवंत भाग प्रकाश दिखाता है। 

अन्य दिनों में इस फेछाव का विस्तार उस अक्षांश पर निर्भर होगा जिस पर सूर्प की 
क्रिणे सोथो हैं । यदि सूर्य विषुवत्‌ रेखा के उत्तर में दोपहर के समय ठीक सिर के ऊपर 
है, तो वह अक्षांश उतनी डिग्रियों के बराबर है जितनी डिग्रियाँ उत्तरो श्रुव के आग प्रकाश- 
वृत्त पड़ता है । यदि विपुवत्‌ रेखा के दक्षिण में दोपहर के समय सूर्य ठं।क सिर के ऊपर 
है तो उस अक्षांश के बराबर को डिप्रियों द्वारा प्रकाशवृत्त उत्तरी ध्रुव से ब्वर ही है 
और दक्षिणों ध्रुव के आगे तक फेछा हुआ हैं। इस प्रकार १ अप्रेंछ को सूर्य मध्याह् 
के समय ५१ उत्तरी अक्षांश पर ठीक सिर के ऊपर होता है । प्रकाशवत्त उस समय 
उत्तरो' ध्रुव के ५” आगे तक फला होगा तथा दक्षिणी' ध्रुव से ५* कम रह जायगा । 
किसी भी मध्यान्ह के समय सूर्य किस अक्षांश पर ठक सिर के ऊपर होगा यह 
जाताव ॥[#2०7928८ के &072/०४४ 4062॥72007 ०६+76 $0४ (सूर्य का 
अक्षांश) श्षीर्षक के नीचे दिया रहता है । 
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दोपहर के समय किसी मनुष्य के ठोक सिर के ऊपर के बिन्दु से सूर्य की दूरो नांपने . 
वाले कोण में जितनी डिग्रियाँ होंगी उतनी ही डिग्रियों के अन्तर पर वह उस जक्षांशष 
से है जिस पर मध्यान्ह के समय सूर्य ठोक सिर के ऊपर चमक रहा है। चित्र १८ में 
यह निकाला गया है कि सूर्य ठोक सिर के ऊपर के बिन्दु से कितना हटा हुआ है । जब-जब 
हम सूर्प को इस दूरो का उल्लेख करते हें तो मालूम करने वाले व्यक्ति के सिर के ऊपर 
के बिन्दु से हम यह नापते हैँ कि सूर्य कितनी डिग्नियों की दूरी पर है । जब क्षितिज से 
दूरी नापो जातो है, तो हमें सूर्य को ऊँचाई ज्ञात होती हैं। ऊँचाई या सिर के 
ऊपर के बिन्दु से दूरी नापने में जिस यंत्र का प्रयोग होता है. उसे 8८7: कहते है। 

दिन के प्रकाश के घंटे उस कोण पर निर्भर होते हँ जिस पर प्रकाशवृत्त समानान्‍्तर 
अक्षांश रेखाओं को काटता है। २१ मार्च तथा २३ सितम्बर को प्रकाशवृत्त श्रुवों से 
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होकर जाता है और प्रत्येक समानान्‍्तर रेखा का समद्विभाग करता है। इन दिनों सूर्य क्षितिज 
से ऊपर लगभग १२ घंटे के लिए रहता है और इसके नीचे १२ घंटे से कुछ कम के लिए 
रहता है। क्योंकि विधुवत्‌ रेखा और प्रकाशवृत्त बड़े वृत हैं, और क्योंकि गोले पर बड़े वृत्त एक 
दूसरे को बराबर भागों में बाँटते हैं (वे चाहे जिस कोण पर एक दूसरे को पार करें) इसलिए 


वायुमंडल प्र 


प्रकाशवृत्त सदेव विषुवत्‌ रेखा को समविभाग करता है । इसलिये विषुबत्‌ रेखा पर - 
दिन और रात हमेशा बराबर होते हैं । वहाँ सूर्य सदैव लगभग ६ बजे निकलता हैं और 
लगभग ६ बजे अस्त हो जाता है । एक बड़ा वृत्त केवल तभी अन्य वृत्तों (अर्थात्‌ अक्षांश 
रेखाओं) को समान भागों में बाँटता है जब यह उहें समकोण पर पार करता है । 
प्रकाशवृत्त समानान्तर अक्षांश रेखाओं को समकोण बनाते हुए केवल २१ मार्च तथा 
२३ सितम्बर को पार करता है । इसी कारण सेँ इत तिथियों पर सभी अक्षांशों की 
रात्रि तथा दिन समान होते है । दूसरी तिथियों को उस गोला में लम्बे दिन होते हैं 
जिसमें सूर्थ सिर के ऊपर चमक रहा है और हरुम्बी रात्रि उस गोलाद् में जिसमें सूये 
सिर पर नहीं है। ्ि 


उस गोलाड़ुं में जिसमें सू्ं सिर के ऊपरचमक रहा है दिन के प्रकाश के घंटे ६६॥।* 
अक्षांश पर २४ से लेकर भ्रुवों पर ६ महीने तक के होते हे । 


उत्तरी गोलाद्धे में दिन के प्रकाश के घंटे 











अक्षांश २१ जून २२ दिसम्बर २१ मार्च तथा 

२३ सितम्बर 
(भूमध्यरेखा ) घं० मि० | मि० घं० घं०. मि० 
० १२ ८ १२ ९्‌ १२ ८ 
१०९ १२ ४ए२| ११ २१२ १२ ८ 
२० १३ २० | १० ५५ श्र ९्‌ 
३० १४ ७५ १० १४ १२ १० 
० श्प्‌ की. २० १९ १० 
ण५ु० १६ २२ ८ है। श्र १० 
६०" १८ ५२६४५ ण्र्‌ १२ १३ 
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उपर्युक्त सूची का उद्धरण नीचे के चित्र में दिया जाता है:--- 


आगे दिये चित्र में ध्यानपूर्वंक देखिये कि दिये हुए समय में परिवर्तन की मात्रा ऊँचे 
अक्षांशों में ठीत्र गति से बढ़ती जाती है । उदाहरणत:, जून के महीने में २०" से ३०* 
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चित्र १९ 
तक का परिवतंन उत्तरी गोलाडं में दिन को केवछ ४५ मिनट अधिक हरूम्बा कर देता है । 


परन्तु ५०" से ६०” तक का परिवतेन उसे ५ घंटे बढ़ा देता है । 
० ० 
अधक्षाश।|नकालता 
मध्यान्ह के सू ये द्वारा अक्षांश मालूम करना:-- 


(१) एक $८डाथ7 द्वारा मध्यान्ह के सूर्य की क्षितिज के ऊपर की ऊँचाई 
मारूम करो; । 


(२) इस ऊँचाई को ९०" में से घटाकर सूर्य की दूरी सिर के ऊपर के बिन्दु से 
मालम करो; 

(३) उस अक्षांश की डिग्रियाँ जहाँ सूये उस दिन सिर पर चमक रहा है (.॥09- 
7020) में दिया रहता है) ऊपर वालो दूरो में जोड़ दो, यदि तुम उसी गोला म॑ हो; 

इसे घंटा दो, यदि सूर्य इसरे गोला में सिर के ऊपर चमकता है । 

इस प्रकार चित्र नं. १८ में २२ दिसम्बर का सूर्य मकर रेखा पर सिर के ऊपर चमक 
रहा है । 

उत्तरों गोलाडें के किसी अक्षांश पर 86597४ द्वारा मालूम करने पर मध्यान्ह 
के सूर्य की ऊंचाई ४३" आती है।इसलिए सिर के ऊपर के विन्दु से दरी ९०-४३" 
स्४ ४७ हुई। क्योंकि स्॒ये ३सरे गोला में है, इसलिए हम अर्भ:ष्ट अक्षांश को ४७ में से 
२३७४ घटा कर ज्ञात कर लेगे (मकर रेखा का अक्षांश २३॥* है जहाँ सूर्य सिर के ठीक 
ऊपर चमक रहा ह)। हमें विदित होता है ४७----२३॥"-:२३॥* । 

इसलिए अभीष्ट अक्षांश कक रेखा है। 


वायूमंडल हु 


प्रदोष या ग॑ धूलि-प्रकाश 
उये के प्रकाश की भाँति प्रदोष भी देखने का मिलता है । यह प्रदोष भी पृथ्वी के भ्रमुण 


लथा परिक्रमा पर निर्भर है। क्षितिज पर सूर्य के निकलने से पहले तथा क्षितिज 
के नीचे सर्यास्त हो जाने के बाद,बाहरी काम-काज करने के लिये पर्याप्त प्रकाध रहता हू । 
यही प्रकाश गोधलि प्रकाश कहलाता है । यह प्रकाश क्षितिज के नीचे स्थित केवल सर्य 
का प्रकाश हैं जो वायमंडल द्वारा प्रतिबिम्बित होकर छिटक रहा है। यह प्रतिबिम्ब शीशे 
की सहायता से लिये गये सूय॑ की किरणों के प्रतिबिम्ब की तरह रहो में यह होता है 
कि किरणें इस पर ली जाती हैं और वहीं एकत्रित हो जाती हैं, और फिर एकाग्र रूप सेः 
प्रतिबिम्बित होती है । इससे वे कमरे के उस कोने को चमका देती हैं जिसकी दिशा में ” 
प्रतिबिम्ब पड़ रहा है । वायुमंडल में यह होता है कि प्रतिबिम्ब फल जाता 
हु और एकाग्र नहीं रहता । 

लगभग १,२५० मीलचौड़ी पट़ी' के ऊपर (जो उस स्थान से नापी गई हैँ जहाँ सर्योदिय 
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चित्र २० 
मकर संक्रान्ति को रात्रि, दिन तथा गोवलि-प्रकाश । रात्रि के लिए काला, दिन का स्वत 
तथा गोघधलि का चिन्ह बिन्दी 
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या सूर्यास्त हो रहा है), एसा गोवूलि प्रकाश होता है । सूर्यास्त के बाद ओर सूर्योदय 
से पहले का समय जिसमें बाहर के काम-धंधे करने के लिए पर्याप्त प्रकाश रहता 
है नागरिक गोधूलि प्रकाश (सिविल ट्वाइलाइट) कहलाता हूँ, जब सूर्य का केन्द्र 
लगभग ६०० क्षितिज के नोचे होता है तभी यह समाप्त ओर आरभ होता हे। 
अर्थात्‌ सूर्योदय से पूर्व क्षितिज के ६०९ नीचे स्थिति सूर्य से गोधूलि प्रकाश आरम्भ 
होता है । इसी प्रकार सूर्यास्त के बाद क्षितिज से ६०” नीचे पहुंचने तक सूर्य 
से गोधू लि प्रकाश मिलता है । अन्धकार तथा सूर्योदय और सूर्वास्त तथा अन्धकार 
के बीच का पूरा समय गागनिक गोवूलि प्रकाश कहलाता हैं । यह तब समाप्त 
होवा हे और झशृरू होता हे जब सूर्प का केन्द्र क्षितिज से लगभग १८० नीचे है। 
उच्चाक्षांशों में विशेषकर गीष्म के महीनों में, नागरिक तथा आधुनिक गोधूलि 
प्रकाश के समय में बहुत अन्तर होता है। जून और आधो से ज्यादा जुलाई में ५०० 


उत्तरी से ऊपर के अक्षांशों पर सूर्य कभी क्षितिज के इतना नीचे नही चला जाता 
कि पूर्ण अन्धकार छा जाय । 


नीचे के चित्रों से पता चलता है कि गोधूलि प्रकाश के ठहरने का समय अक्षांश के बढ़ने 





चित्र २१ 
(२९ मा को प्रकाश का वितरण ) 


वायुमंडल ५७- 


के साथ-साथ जल्दी-जल्दी बढ़ता हें। २१ माच व २३ सितम्बर को ८०" उत्तरी या 
दक्षिणी अक्षांश पर यह प्रकाश रात भर के लिये रहता है । परन्तु विषुवत्‌ रेखा पर यह 
केवल एक घंटे के लिये रहता है। श्लुवों के निकट यह प्रकाश उन दिनों के बीच में जब 
सूर्य वहाँ नहीं निकलता, दिन के प्रकाश की भाँति गोधूलि-प्रकाश ज्योतिर्मय होता है । यह 
अनुमान लगाया जाता है कि सूर्य दक्षिणी ध्रुव पर लगभग २४ मार्च से लेकर २० सितम्बर 
तक देखने में नहीं आ सकता, परन्तु वहाँ कई सप्ताह तक गोधूलि प्रकाश रहता है और इसके 
बाद ही इतना अन्धकार छा जाता है कि तारे[दख सकते हे । शीतकाल के अन्त में सूर्य 
के निकलने से पहले भी एंसा ही गोधूलि प्रकाश का समय होता है। उत्तरी झ्रुव पर, 
पहली फर्वरी के लगभग बहुत धुघला गोबू।ल प्रकाश आरंभ होता है जो धीरे-धीरे प्रकाश- 
वान होता जाता है जब तक किसूर्य माच में क्षितिज के ऊपर आ नही जाता हे। 
८०” उत्तरी पर यद्यपि फर्वरी के लगभग मध्य से लेकर अप्रेल के मध्य तक प्रति दिन सूर्य 
उदय तथा अस्त होता हे, तथापि मा के प्रारंभ से ही राजिभर यह प्रकाश रहता है । 

इसके उपरान्त तो कई महोन तक सूर्य अस्त नहीं होता । इस अक्षांश में सूर्य २२ 
अक्तूबर के लगभग से' २० फरवरी तक नहीं उदय होता , परन्तु प्रति दिन थोड़ी देर 
के लिये यह प्रकाश होता है जो मध्यान्ह के समय सबसे अधिक प्रकाशवान्‌ होता है। 
ट्रान्डहाइम (नावें) में मई के उत्तराद्ध से लेकर जुलाई के उत्तरार््ध तक अद्धंरात्रि में भी 
ज्योतिर्मय गोधूलि प्रकाश रहता है । उच्च अक्षांशों में यह अधिक समय के लिय होता है 
जंसा कि यह ऊपर के चित्र में दिखाया गया है । ु 

विषुवत्‌ रेखा पर पृथ्वी की गति तीब्र होने के कारण गोधूलि प्रकाश कम समय 
का होता है । इसकी त्‌ लना अधिक समय तक ठहरने वाले गोधू लि प्रकाश से कीजिये जो 
उच्चतर अक्षांशों में मन्दगति के कारण होता है । एक घंटे में पृथ्वी ६०" उत्तरी अक्षांश 
की अपेक्षा विषुवत्‌ रेखा पर अधिक दूरी तय कर लेती है। ७५" उत्तरी अक्षांश पर 
(जंसा कि पिछले चित्र से प्रकट है) यद्यपि यह प्रकाश वहाँ पर अद्ध॑ंरात्रि के निकट 
धु धला पड़ जाता है परन्तु ।कसी' भी स्थान पर पूर्णान्धकार का साम्राज्य नहीं छाता |. 


सारांश 


इस प्रकार, यह स्पष्ट है कि पृथ्वी के धरातल पर अधिकतम सौर्यिक शक्ति 
की पेटी वर्ष भर में विषुवत्‌ रेखा के उत्तर और दक्षिण में खिसकती रहती है।. 
'इसके खिसकने के दो कारण हे :--- 

(अ) अधिकतस सौर्यिक शक्ति देने वाली सूर्य की सीधी किरणें विषवत्‌ रेखा: 
के ऊपर व दक्षिण खिसकती रहती हें; और 


द्र्ः 
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(ब). सौयिक शक्ति के आने का समय निर्धारित करने वाला प्रकाश वृत्त श्रुवीं 
के आगेन्‍ीछ होता रहता ह। 

फलस्वरूप वर्ष भर में औसत रूप से तथा समान अहनिंश की तिथियों पर सबसे 
अधिक सौ्थिक शक्ति विपृवत्‌ रेखा पर आती हैँ जहाँ से यह नियमित रूप से श्र॒वों 
की ओर घटती जाती हूँ। 

पृथ्वी को धूरी का झुकाद तथा सूर्य के चारों जोर उसकी परिक्रमा यही 
अधिक्रतम सौयिंक शक्ति को पेटी के खिसकने के कारण हें। 

धरातल पर सोविक शक्ित के प्रभाव का विशेष अध्ययव करने के पहले निम्तांकित 
बातों का फिर ध्यान दिलाना आवश्यक है :--- 

१. धरातल पर सौधथिक शक्ति का वितरण अक्षांश रेखा पर निर्भर हें क्योंकि सूर्य 
की किरणों को शक्ति उनके कोग के अनुसार होती है । 

२. इसका परिणाम यह होता है कि भमध्यरेखा का निकटवर्ती भाग अधिक सौयिक 
दव्ति पाने वाला भाग होता है, और श्षुवों का निकटवर्ती भाग कम शक्ति पावे वाला 
भाग | अर्थात्‌ एक भाग में ताप ऊँचा, दूसरे में नीचा हो जाता है । 

३. ताप में इस अन्तर के कारण धरातल पर वायु में ऊँचा भार तथा नीचा भार 
हो जाता है । इससे पृथ्वी पर पवनें चलने लगती हैं । 

४. इन पवनों द्वारा मूमध्यरेखीय ऊचा ताप और श्रुव खंडीय नीचा ताप संतुलित 
होने लगते हें । भूमध्यरेखा के निकट आनेवालो' अधिक सौथिक शक्ति कम शक्ति पाने 
वाले ध्रूत्रोंय खण्ड को ओर चली जाती है । 

५. भूमध्यरेश्ेीय खंड और भुवोय खण्ड के मध्य शक्ति का वहन ऋतुओं द्वारा 
प्रभावित होता है; गर्मी में यह वहन अधिक होता है और जाड़े में कम । 


अध्याय ४ 
वायुमण्डल (क्रमशः) 
तापक्रम 


पथ्वी पर आतेवाली सूर्य की किरणों से हमको न केवल प्रकाश मिलता है, वरन्‌ 
ताप भो। ताप एक प्रकार की सौर्यिक दवित है जिसका विकास पृथ्वी के धरातल 
पर हो होता है । जिनको हम सूर्य की किरण कहते हैं वे सूयें के धरातल पर उठी हुई 
अति सक्षम लहरें हैें। जैसा कि पिछले अध्याय में कहा गया है, सूर्य की 
अविकतर लहरें, पृथ्वी के धरातल तक पहुंचती ही नहीं हैं। वायुमंडल की वाह्य सीमा 
पर आई हुई सौर्यिक शर्वित का केवलछ ४३ प्रतिशत ही पृथ्वी के धरातरू पर पहुँच 
पाता है। 


पृथ्वी के धरातल पर आने पर ये लहरें उसमें प्रविष्ट कर जाती हैँ और तब 
वे तापशक्ति बन जाती हें। इस ताप शक्ति को भौमिक दशवित भी कहा जाता है। 
यह भौमिक शवित धरातल से लम्बी-लग्बी लहरों द्वारा बाहर निकलती है और अपने 
सम्पर्क में आने वाली सभी वस्तुओं को उष्णता प्रदान करती हैं । इसका संपर्क 
सर्व प्रथम वायुमंडल से होता है, जिससे वायु में ताप आ जाता है। यह बात ध्यान 
देते को डे कि सौर्य शक्ति की किरण पूर्ण वायुमंडल से होकर पृथ्वी के धरातल 
प्रर ऊपर से आती हैं, तथापि उनसे वाय्‌ को ताप पृथ्वी के धरातल पर ही मिलता 
है। इसका कारण यह है कि सौर्थिक शक्ति से ताप तभी मिल सकता है जब वह शक्ति 
भौमिक-शक्ति! बन जाती है, अन्यथा नहीं। अर्थात्‌ पृथ्वी की धरातल ताप-शवित 
बनाने की एक वृहत्‌ प्रयोगशाला हैं। 
पृथ्वों की धरातल में भिन्नता अधिक है; कहीं जल, कहीं थल, कहीं मरुभूमि, कहीं बन, 
कहीं वरफ; कहीं बाल, इत्यादि भिन्न-भिन्न दशायें देखने में आती है। इस भिन्नता 
के कारण धरातल के सभी स्थानों में सौयिक-शक्ति की लहरों का समान प्रवेश कहीं 
नहों होता है, उनका प्रवेश कहीं अधिक होता है, कहीं कम । यह न्यूनाधिक प्रवेश भिन्न 
प्रकार को धरातल की प्रतिबिम्बन शक्ति पर निर्भर है। किसी वस्त्‌ में प्रतिबिम्बन 
शक्ति अधिक होती है, किसी में कम । जहाँ अधिक प्रतिबिम्बन होता है, वहाँ कम लहूरें 
प्रवेश कर पाती हैं, और जहाँ कम प्रतिविम्बन होता है, वहां अधिक लहरें प्रवेश कर 
पाती है । कुछ वस्टुओं की प्रतिबिम्बन शक्ति नीचे दी जाती है :--- 
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४ 


प्रतिबिम्बन ( लहरों का प्रतिशत ह्वास ) 


वनस्पति *** *'*: '*:'. ७ से ९ प्रतिशत 
बालू "** '''. '*'. श१३ से १८ प्रतिशत 
नई बरफ. '*'. ***' *'**' ८० से ९० प्रतिशत 
समुद्रजछ. ***' *'**' *** ३ से ४० प्रतिशत 


* ( लेन्ड्सबर्ग द्वारा निर्धारित ) 
ऊपर दी हुई सूची से यह ज्ञात होता है कि लहरों का सब से अधिक प्रवेश वनस्पति से 
रहित शुष्क भूमि में होता है। बरफ अथवा जल से ढके हुए भागों में लहरों का प्रवेश 
बहुत कम होता हूँ । प्रकृति का यह नियम है कि जितना ही अधिक तप्त स्थान होता है 
उससे उतनी ही अधिक तांप-शक्ति का निष्क्रमण होता है ।*इसीलिये कम प्रतिबिम्बन 
वाल भागों में अधिक ताप निकलता है, क्योंकि उनमें अधिक हहरें प्रवेश करती हैं। 
इससे वहाँ की वायु अन्य भागों की अपेक्षा अधिक उष्ण हो जाती हू । 


थल और जल में, प्रतिबिम्बन की भिन्नता के अतिरिक्त, एक और अन्तर यह हैं 

कि थल ठोस वस्तु है, और जल तरल । ठोस होने के कारण थल में प्रवेश करने वाली हह्‌रें 
उसमें अधिक गहराई तक नहीं जा सकती हे । वे प्राय: धरातलू,के ऊपरी भाग में ही एकत्रित 
हो जाती हैं। यही कारण है कि दिन में थल का ताप बहुत ऊँचा हो जाता ह और रात्रि 
में जब कि सूर्य की किरण नहीं आती है, थलू का ताप बहुत कम हो जाता है । परन्तु तरह 
होने के कारण जल में सूय की लहरें अधिक गहराई तक फेल जाती हे, जिससे जल का ताप 
धीरे-धीरे बढ़ता है, और धीरे-धीरे ही कम होता है। इस संबंध में एक दूसरी' बात ध्यान 
देने की यह है कि तरल होने के कारण जल स्थिर नहीं रहता है। उसमें सदेव संचाढ्न 
रहता हे जिससे उसका ताप इधर-उधर वितरित होता रहता है। इसका फल यह होता 
है कि ताप का उच्च विन्दू होने के पहले २५ मीटर की गहराई तक जल को गरम होना 
चाहिये । परन्तु थल से कुछ सेन्टीमीटर गहराई तक गरम होकर हो उच्चविन्दु प्राप्त कर 
लेता है। थल में इस प्रकार का संचालन नहीं है, और इसलिए उसका ताप स्थानबद्ध है। 
यही कारण है कि रात्रि में थल का ताप ज्ञीघत्र ही नीचा हो जाता है, परन्तु जल का ताप 
उस समय भो अधिक काल तक ऊंचा ही रहता है । इसी प्रकार, ग्रीष्म तथा जाड़ें की 
ऋतु में भी जल और थल के तापक्रम में अन्तर रहता है। थल का ठोसपन, और जल की 
तरलता ही इस अन्तर के वास्तविक कारण हैँ। इसलिए जल का विशिष्ट ताप अर्थात्‌ 

'स्पेसिफिक हीट' थर के विशिष्ट ताप की अपेक्षा ऊंचा होता है। 


*यह नियम स्टेफन-बोल्टसमेन का नियम कहलाता है। इन दोनों वैज्ञानिकों ते 
इस नियम की खोज की थी। 


वायु पंडल ६१ 


पृथ्त्री पर ताप का प्रसार वाप्‌ द्वारा होता है । तप्त वायु का घनफल अधिक हो जाता . 
हैँ, जिससे वह हल्की होकर ऊपर को उठती है। उठी हुई वायु के स्थान पर निकटवर्ती 
क्षेत्रीं की अपेक्षाकुत ठंडी वायू आ जाती है। वहाँ पर आकर वह भी तप्त 
हो जाती है और ऊपर उठती हैं। इस प्रकार ऊपर उठने वाली वायु-तरंगों 
(एअर करेंट) का एक क्रम बँध जाता है। तरंगें तप्त धरातल की उष्णता को अधिक 
ऊँचाई तक प्रसारित कर देती हैं। बाय की स्वतंत्र गति इस प्रसार में अधिक सहायक होती' 
है। वायू को ऊपर उठते वाली तरंगों को ताप-वाहक तरंग (कनवेक्शन करेंट) कहते है । 

ये तरंगें वायू को धरातल से दूर ले जाती' हे, और इस प्रकार इन तरंगों म॑ं पड़ कर 
वह श्र --शर्ने: धरातल पर स्थित तापं-श्रोत से दूर होती जाती है । ताप श्रोत से दूर हटने 
पर वायू का ताप थी रे-।रे कम होने लगता है। धरातल से उठी हुई वायु का ताप अधिक 
ऊँचाई पर इसलिए भी कम हो जाता हेँकि वहाँ पर स्थित शीतल वायु से 
उसका संपर्क होता हे। उष्ण और शीतल वायु के मिश्रण से उष्ण वायु का तापक्रम 
अति शीघ्र नीचा हो जाता है । 

ऊपर कहा जा चुका हैँ कि विषुवत्‌ रेखा के निकट सब से अधिक सोयिक शक्ति प्राप्त 
होती है और इसलिएवहाँ पर सबसे अधिक औसत ताप होता है । विषुवत रेखा से दूर 
हटने पर सौथिक शक्ति कम प्राप्त होती है और इसलिये औसत ताप भी 
चटता जाता है| 


अर्थात्‌ वायू का ताप धरातल से अधिक ऊँचाई पर, तथा विषुवत्‌ रेखा से दूरी पर कम 
हो जाता है। वायू का अधिकतम औसत ताप धरातकू पर विषुवत रेखा के निकट होता 
है | इसका तात्पय यह है कि वायू का ताप अक्षांश से संबंधित है। भिन्न-भिन्न अक्षाज्यों का 
औसत ताप न॑,चे दिया हे । 


वायू का ताप उसके भार में परिवर्तेन होने से भी घटता-बढ़ता है। इस भार-परि- 
वर्तत ताप (एडियाबेटिक हूं टिंग अथवा कुछिंग) का प्रभाव ऊपर उठती हुई अथवा 
नोचे उतरती हुई वायु तरंगो में ही सं/मित रहता है । इससे स्पष्ट होता है कि वायु का 
ताप निम्नलिखित कारणों पर निर्भर है :--१. तप्त अथवा शीतल स्थान से संपर्क, और 
२--उसका भार-परिवर्तंत । ऊपर उठनेवाली वायू का भार कम हो जाता हैं, और 
इससे वह शोतल हो जाती है। नचे उतरने वाछी वायू का ताप बढ़ जाता है, 
क्योंकि उसका भार अधिक हो जाता हे। 
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ओसत ताप, अंश फ़० 
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(हान और ज्विरिंग के अनुसार) 
ऊपरी दी हुईं तालिका में धरातल पर वायु के औसत ताप हैं । उनसे निम्नलिखित 


बाते स्पष्ट होती हैँ । 

(अ) तिरछी किरणों के कारण श्रुव-खंड में सदा न्यूनतम तापक्रम का होना। 
सोधी किरणों के कारण उण्णखंड में सदा अधिकतम तापक्रम का होना। 

(ब) प्रीष्म ऋतू में कम तिरछी किरणों के कारण सम-श/ततोष्ण कटिबन्ध में तथा 
श्रुव-खंड में शीत ऋतु की अपेक्षा तापक्रम ऊंचा रहता है। अर्थात्‌ इन खंडों में ग्रीष्म 
तथा शीत ऋतुओं के तापक्रमों में अधिक अन्तर रहता है। 

(स) उष्ण खंड में शीत ऋतु नहीं होती है। 

(द) उत्तरी तथा दक्षिणी गोलादं में थठ और जल के असमान वितरण के कारण 
अनुरूप अक्षांश म तापक्रम में विशेष अन्तर होता है । यह अन्तर शीतोप्ण खंड में अधिक 
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महत्वशील हे। दक्षिणी गोलाडं में गीतोप्ण खंडमें थल की अपेक्षा जल अधिक हें; 
पर उत्तरी गोलाड में थरल अधिक हे। 

(क) दक्षिणी श्रुव पर स्थित बरफ से आच्छादित एन्टाकंटिका महाईप का 
प्रभाव वहाँ के तापक्रम पर विद्येप है । उत्तरी ध्रुव की अपेक्षा दक्षिणी श्रुव पर 
तापक्रम बहुत नीचा है । इस महाद्वीप में कहीं-कहीं १ हजार फूट मोटी बरफ जमी है ! 

ऊँचाई में भी वायू का ताप कम होता है; परन्तु इस कमी की गति सदा एक नहीं: 
रहती हे । साधारण अवस्था में प्रति ३०० फूट ऊंचाई पर १ अंश, फा० (१०००फु० 
में लगभग ३॥ अंश फा० ) तापक्रम नीचा हो जाता है । अधिक ऊँचाई पर तापक्रम में और 
अधिक कमी होती है । जेंसा ऊपर कहा गया है, ऊंचाई पर वाय्‌ के तापक्रम की कमी दो 
कारणों से होती है; तप्त धरातल से दूर होने के कारण और वायु भार में कमी 
होने के कारण । ये दोनों कारण अपना प्रभाव साथ-साथ डालते है । ऊंचाई का प्रभाव इतना 
अधिक नहीं होता है, जितना कि भार की' कमी का। वायु भार की कर्म। के कारण तापक्रम 
प्रति १००० फूट की ऊंचाई पर ५॥ अंश फा० कम हो जाता है । केवल ऊंचाई के: 
कारण तापक्रप को कप्तो ३॥ अंश ही होती हे। * साराश यह है कि, साधारणतया, आप 
जितना ही अधिक ऊपर उठिये उतना ही कम तापक्रम होगा। 
उलटदा तापक्रम 
उपरोक्त कथन से यह स्पष्ट होता है कि साधारण दशा में ऊचाई के साथ-साथ ताप- 
क्रम कम होता है। परन्तु कभी-कभी ऐसा भी देखा जाता है कि तापक्रम की गति उल्टी 
हो जाती है; अर्थात्‌ ऊंचाई पर ताप अधिक और नीचाई पर कम । तापक्रम की गति का 
उलट जाना केवल असाधारण दशा में ही होता हे।यह असाधारण दशा निम्न 
कारणों से उत्पन्न होती है:-- 
१. रात्रि में कुछ स्थानों में धरातल का अधिक ठंडा हो जाना। 
२. वायुमंडल के किसी भाग में कुछ कारणों से उथल-पुथलू। 
२. धरातल की ओर वायू का गिरना। 
४. चक्रवात के अग्न तथा पृष्ठ भाग । 
१. रात्रि में जब बादलों का अभाव हो, और पवन न चलती हो, विशेषकर शीत ऋतु 


श्झे 


#तोट--हॉन के अनुसार यह कमी निम्न प्रकार से है :--- 


प्रथम १८० मीटर तक १ अंश से ० 
उसके ऊपर २०० मीटर तक और १ अंश ,, 
उसके ऊपर २५० मीटर तक १ अंश ,, 


अर्थात्‌ ३ अश ,, ६३० मीटर में 
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में, तब पहाड़ी क्षेत्रों में उलटा तापक्रम बहुधा पाया जाता हैं | ऐसी रात्रि में पहाड़ी डाल. 
'* शीध्र ठंडे हो जाते हैं, और इंसलिए उन पर टिकी हुई वायू भी उडी होकर सिकुड़ जाती 
है। सिकुड़ने से वायु का भार अधिक हो जाता है और वह धीरे-र्थ.रे ढाल पर से खिसक कर. 
नीचे की घाटी में भर जाती है। घाटी की वायु को खिसकने वाली ठंडी वायु ऊपर उठा 
देती है। इस प्रकार, घाटी की गरम वायु ढाल वाली ठंडी वायु के ऊपर हो जाती  है। 
जिससे ऊँचाई पर तापक्रम कम हीने को अपेक्षा अधिक हो जाता हैँ। इस प्रकार 
का उलटा तापक्रम पहाड़ी भागों में ही देखा जाता है जहाँ पर ढाल की वायु को 
खिसकने में सरलता होती है। ह 
२. वाय्‌ में कभी-कभी बडी अस्थिरता पैदा हो जाती है जिससे वायु बड़ी शीघ्रता , 
से ऊपर नोचे होने लगती है। ऊपर पहुँचने वाली वायु यकायक ऐसी ऊँचाई पर पहुँच 
जाती है जहाँ पर चारों और उस वायु की अपेक्षा ठंडी वायु होती है। इसी ढंर्ड, वाय्‌ का 
कुछ भाग, इस उथल पुथल के कारण नीचे खिसक जाता है, और ऊपर गई हुई गरम वायु 
के नोचे पड़ जाता हैं। इससे तापक्रम उलट जाता है; अर्थात्‌ नीचा ताप नीचे और 
ऊँचा ताप ऊपर । 


३. कभो-क्रमो वायु की अस्थिरता का परिणाम यह भी होता है. कि वायु का बहुँत 
बड़ा भाग धरातल की ओर गिरने लगता है। गिरने से उसका तापक्रम बढ़ जाता है। 
गिरते समय यह वाय स्थिर हो जाती है और उसमे तह बन जाती है। इस तह॒ को 'इन- ' 
वर्शन लेअर' कहते हैं । यह तह इतनी घनी' ही जाती है कि धरातल से उठी हुईं बाय उसको 
'फाड़ नहीं सकती है। इस तह के नीचे बहुत दूर तक एक तह बादछ की भी बन जाती है। 
यह तह॒दार बादल अर्थात्‌ स्ट्रेट्स' बादल धरातल से उठी वायु में स्थिर वाष्प से बनता है। 
बादल बनना नीचे ताप का चिन्ह है । अर्थात्‌ गिरी हुई वायु की तह के नीचे तापक्रम नी चा है, 
और उस तह में जो अधिक ऊंचाई पर हूँ, तापक्रम ऊँचा है । इस प्रकार उलठा तापक्रम बन' 
जाता है। परल्तु यह ध्यान रखना चाहिये कि गिरती हुई वायू धरातल तक नहीं पहुंचती 
है; क्योंकि कुछ कारणों से, विशेषकर बेगवती वाहक तरंगों के कारण, यह गिरती हुई 
वायु उन तरंगों की चोटी पर ही थम जाती है। इस प्रकार उल्टा तापक्रम तब होता 
है जब कि ऊपर गिरने वाली वायु में वाष्प की मात्रा बहुत कम होती है। शुष्क वायु 
का होना उलठे तापक्रम के लिये अत्यन्त आवश्यक हे। 


४. चत्रवात में गरम और ठंडो वायु का सम्मेलन होता है। गरम वायु हलकीं होती 
है और इसलिए ठंढी वायु के ऊपर चढ़ जाती है। इससे तापक्रम उलटा हो जाता है, क्योंकि 
जीचे की ठंढी वायू का तापक्रम ऊपर की गरम वायु की अपेक्षा कम होता है। चू कि गरम 


ल्‍ 
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और ठंडी वायु का मिलाप चक्रवात के अगले व पिछले भागों में ही होता है, इसलिये - यह - 
 वमरण' रखना चाहिये कि उल्टा तापक्रम वायुमंडर की एक क्षणिक अवस्था है; ॥॒ 
_ चिरस्थायी नहीं । . 

वाय्‌ का शुष्कपन, बादलों का अभाव, पवत्त का न चलना अथवा अधिक वेग से न 
चलता इत्यादि कारणों से तापक्रम उलट सकता है। 


तापक्रम का अन्तर (रेन्ज आफ़ टेम्परेचर) 


ऊपर कहा जा चुका है कि वायु का ताप वास्तव में सौर्थिक शक्ति पर ही निर्भर है । 
"सूर्य को किरणों से ही ताप उत्पन्न होता है। इसके अतिरिक्त यह भी बतलाया गया है कि 
सीधी किरणों से अधिक ताप मिलता है, और तिरछी किरणों से कम । पृथ्वी की गोलाई 
के कारण उसकी धुरी के झुकाव के कारण, तथा उसकी देनिक व वाधिक गति के कारण 
सूर्य की किरणें कभो सोधो और कभो तिरछी पड़ती है, और कभी बिलकुल नहीं पड़ती 
हैं। सूर्य को किरणों में उपरोक्त परिवर्तत के कारण पृथ्वी पर, समय और स्थान के 
अनुकू छ, तापक्रम में सदा परिवर्तन होता रहता हैँ। 

पृथ्वी की दैनिक गति के कारण उसका केवल आधा भाग अन्धकारमय रहता है। 
अर्थात्‌ सूर्य को किरणों से ताप केवल दिन में ही मिलता है; रात्रि में नही ! दिन में मिला 

ताप रात्रि भर में समाप्त हो जाता है। इसलिये रात्रि और दिन के तापक्रम में अन्तर 

होता है । 

पृथ्वों की गोलाई के कारण प्रात:काल तथा संध्याकाल में केवल तिरछी किरणें पड़ती 
हैं, जिनसे कम ताप मिलता है। मध्याह्न में सोौधो किरणें पड़ती है, जिनसे अधिक ताप 
मिलता है। इस प्रकार दिन में भी तापक्रम में अन्तर होता रहता है । 

भिन्न-भिन्न भाँति की धरातल में सूर्य की किरणों का भिन्न-भिन्न प्रभाव होता है। इस 
लिये स्थान-स्थान के तापक्रम में भी अन्तर होता है। 

सूर्य को परिक्रमा में वार्षिक गति के कारण, पृथ्वी के उत्तरी गोला तथा दक्षिणी 
गोलादं में सौर्थिक शवित न्यूनाविक होती रहती है। इससे भिन्न-भिन्न ऋतुए होती हे । 
ऋतओं को भिन्नता के कारण भः तापक्रम में अन्तर होता है | ह 

अनेक कारणों से वायु में अस्थिरता उत्पन्न हो जाती है, जिसका प्रभाव धरातल के 
बड़े-बड़े क्षेत्रों में पड़ता है। इस अस्थिरता के कारण ठंढी तथा गरम वायू इधर-उधर से 
असाधारण प्रकार से चलने छगत्त हैं। इस असाधारणता से भी तापक्रम में अन्तर पडता 
हूँ, ु 

सारांश यह हू कि तापकम का अन्तरप्थ्वी पर एक स्वाभाविक बात हैं! 
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यह अन्तर दो प्रकार का होता है; तापक्रम का दंनिक अन्तर और ऋतृवत वापिक 
अन्तर। इसको अंग्रेजो में डिउरनल रस्ज तथा साजनलऊ रच्ज के तेह। 
तापक्रम का देनिक अन्तर 
सर्य की किरणों पर निर्भर होने के कारण यह आशा की जानी चाहिये कि तापक्रम का 
उच्चतम बिन्द मध्यान्ह में, और न्यूनतम बिन्दु अद्धेरात्रि में होगा । परन्तु वास्तव मे 
उच्चतम ताप मध्याह के उपरान्त २ और ४ बज के बीच होता हैँ ओर न्यूनतम 
ताप सूर्योदय से कुछ मिनट पहले । इससे यह सिद्ध होता हैं कि यद्यपि सो्यिक शवित का 
उच्चतम बिन्दू मध्याह में होता है, वायु के तापक्रम पर उसका प्रभाव २-४ घंटे के बाद ही 
होता है। इसका कारण यह है कि सौर्यिक शवित का वायु पर प्रभाव होने में कुछ समय 
लगता है। इसलिये पृथ्वी से जाने वाली भौमिक शक्ति का उच्चतम बिन्दु आने वाली 
सौर्यिक शक्ति के उच्चतम बिन्दु के कुछ समय बाद होता है। और इसीलिये उस समय तक 
वायू का तापक्रम बढ़ता रहता हूँ | तापक्रम में कमी भौमिक शक्ति में कंमी होने के बाद ही 
होती है। लगभग ४ बजे से तापक्रम में कमी आरंभ होती हैँ । आठ बजे तक यह कमी 
धीरे-धीरे होती हैं; परन्तु आठ बजे के बाद यह कमी अधिक वेग से होने छूगती है, और 
लगभग सूर्योदय से कुछ पूर्व न्यूनतम तापक्रम पहुँच जाता हे। सूर्योदय से तापक्रम बढ़ने 
लंगता है। आगे दिये हुए इलाहाबाद के १५ नवम्बर के तापक्रम में इसके उदाहरण 


मिलते हैं। 
तापक्रम के उच्चतम और न्यनतम बिन्दओं का सौर्यिक शवित के इन बिन्दओं के बादे 


होने को तापक्रम की शिथिलता कहते हैं, (टेम्परेचर लग) । समुद्र के निकटवर्ती भागों 
में तथा स्थली भागों में यह शिथिलता भिन्न-भिन्न होती है । समुद्र में तापक्रम का उच्चतम 
बिन्दु सौ्यिक शक्ति के उच्चतम बिन्दु के आधे घंटे बाद ही होता है; परन्तु थल पर लग* 
भग आधे घंटे बाद । 

तापक्रम के उच्चतम तथा न्यूनतम बिन्दु आकाश की दशा के अनुसार बदलते रहते 
हूँ । आकाश बादलों से आच्छादित होने पर तापक्रम में अधिक समानता रहती हे; 
उच्चतम बिन्दु नीचा तथा न्यूनतम बिन्दु ऊँचा होता है। आकाश स्वच्छ होने पर 
उच्चतम बिन्दु अधिक ऊँचा और न्यूनतम बिन्दु अधिक नीचा होता हे; अर्थात्‌ दोनों में 
महान्‌ अन्तर होता है । इसी प्रकार समुद्र के निकटवर्ती स्थानों में स्थली भागों की 
अपेक्षा तापक्रम में अधिक समानता रहती है । 

तापक्रम के दैनिक अन्तर की निम्नलिखित विशेषतायें हें:-- 

(१) तापक्रम का दैनिक अन्तर भूमध्यरेखा के निकट अधिक होता हे; उस रेखा 
से दूर कम । इसोलिए भूमध्यरेखीय प्रदेशों की रात्रि को वहाँ को शीत ऋतु कहते हैं । 


वायुमंडलू ६७ 


शीतोष्ण खंड में दैनिक अच्तर ग्रीष्म ऋतु में अधिक और शीत ऋतु में कम होता है; क्योंकि 
शीत ऋतु में दिन का ताप अधिक नहीं होता है। 

(२) ध्रुव के निकट शीत ऋतु में कई महीने तक सूर्य उदय नहीं होता, और इसलिये 
बहाँ पर उस ऋत्‌ में तापक्रम का अन्तर नहीं होता हैँ । केवल ग्राष्म ऋतु में ही यह 
अन्तर वहाँ होता है । 

(३) स्थात का खूलछा होना, धरातछ की विद्येषता, समुद्रतरू से ऊंचाई, समुद्र 
की निकटता आदि का प्रभाव तापक्रम के देनिक अन्तर पर अधिक है । 

(४) बर्फ से ढके हुए भागों में तथा पठारों में दैनिक अन्तर बहुत होता है । 

(५) बादल होने पर समुद्र के निकट तथा अधिक ऊँचे स्थानों पर देनिक अन्तर, 
कम होता है । खुली हुई वायु में लगभग ४००० फुट की ऊंचाई के ऊपर रात्रि और दिन 
के तापक्रम में प्रायः कुछ भी अन्तर नहीं होता है । :---- 
इलाहाबाद का १५ नवम्बर, १९४९ का दैनिक ताप नीचे दिया जाता है :-- 


समय तापक्रम फा० समय तापक्रम फा० 
मध्यान्ह 3568 अद्धेरात्रि ५०.० 
२ बज ७५.३ २ बजे ५४.० 
३ बर्ज ७६.३ ३ बजे ५३.८ 
४ बर्ज ७४, ३ ४ बजे ५३.४ 
५ बर्ज ७०.९ ५ बजे ५३.३ 
६ बजे ६६५९ ६ बजे ५२.१ 
७ बज ६२.७ ७ बजे ५१.१ 
८ बज ६१.५ ८ बजे ५९.३ 
९ बज ५९.७ ९ बजे ६७.४ 
१० बज ५८,० १० बजे ६९.६ 
११ बजे ५६.२ ११ बजे ७२.९ 


तापक्रम का वार्षिक अन्तर 
सूर्य की परिक्रमा करने में पृथ्वी सूर्य से अति निकट दिसंबर मास के अन्त में पहुँचती 


है, इसलिये और उसी समय वर्ष भर में पृ थ्वी पर सबसे अधिक सौर्यिक शक्ति आती है। 





#पहाड़ों की अधिक ऊची चोटियों पर रात्रि और दिन के-त्तपक्रम में जो अन्तर पाया ' 
जाता हैँ उसका संब्रंध पहाड़ की चट्टानों से है; न कि वायु से । रात्रि में चट्टानें ठंढी हो 
जाती हैं; और इसलिये उनसे रूगी हुईं वायु भी ठंढी हो जाती हैँ । दिन में ये चढ्ठानें 
तप जाती हैं; और इसलिये वहाँ पर वायु भी तप जाती है।इस प्रकार, पहाड़ी, 
स्थानों पर तापक्रम का देनिक अन्तर पाया जाता है । 


६८ भूगोल के भोतिक आधार 


जून मास में पृथ्वी की स्थिति सूय॑ से सबसे अधिक इ र होती है, और इसलिये उस समय सूर्य 
से सबसे कम सौर्यिंक शक्ति आती हैं। परल्त्‌ तापक्रम की शिथिलता के कारण इस अधिक 
और कम सौर्मिक शक्ति का तापक्रम पर प्रभाव अगले मास में पड़ता हैं ; इसलिये जूलाई 
और जनवरो के तापक्रम को वा।पिक तापक्रम की समा मानते हैं । परन्त जूलछाई में उत्तरी 
गोलाढं को ग्र.ष्म ऋतु होती है, और जनवरी में वहाँ पर शीत ऋतु होती है । इरूलिए 
उसो गोलाएं को ध्यान में रखन्ने हुए जुलाई के तापक्रम को ग्रीष्म ऋतु का 
तापक्रम तथा जनवरी के तापक्रषम को शत ऋत का तापक्रम कहते है; यद्यपि 
इन तापक्रमों का संबंध सौर्थिक शक्ति से विपरोत है । पंरन्तु दिसंबर में आनेवाले 
सौर्यिक शक्ति का पूर्ण प्रभाव नहीं होता है; वयोकि दक्षिणी गोला में उच्चतम सोर्यिक 
शक्ति का प्रभाव जल की प्रधानता के कारण कम हो जाता है। थल की प्रधानता 
के कारण उत्तरी गोलाड के तापक्रम ही उच्चतम होते हैँ । 
समद्र में वार्धिक तापक्रम की अधिक शिथिलता होने के कारण समुद्र तट के स्थानों 
में समा तापक्रम (उच्चतम व न्यूनतम) एक मास उपरान्त, अर्थात्‌ अगस्त और फरवरी 
में होते 
वार्षिक अन्तर ऋत्‌ परिवर्तन पर निर्भर हूं। ऋतुओं का होना क्षितिज से सूर्य की 
ऊँचाई पर तिभेर है । ग्रष्म ऋत्‌ में सूर्य की ऊंचाई अधिक होने से किरणे अधिक स॑घी' 
पड़तो हैं, और शोत ऋतु में कम ऊंचाई के कारण तिरछी किरणें पड़र्त, हूँ | इरुके 
अतिरिक्त, भूमध्यरेखा से दूर स्थित भागों में ग्र॑ष्म में दिन की मात्रा लम्बी होती है, 
ओर इसलिए ताप अधिक मिलता है। ग्रीष्म औरशीत ऋतुओं के तापक्रम का अन्तर इसी 


बात पर निर्भर है। 

भूमध्यरंखा के निकट, लगभग १० अक्षांश उत्तर व दक्षिण तक, सूर्य की किरणें सदा 
सीर्धी पड़त। है। इसलिये इस भाग में ऋतु परिवर्तन होता ही नही है । वर्ष भर लगभग 
एक हो ओसत ताप रहता है। १० अक्षश्व से जितना ही अधिक श्रुव की ओर बढ़िये 
तापक्रम में उतना ही अधिक अन्तर मिलंगा; यहाँ तक कि ध्रुव के निकट पृथ्वी का सब 
से अविक तापक्रम का वार्षिक अन्तर होता है। इस वार्षिक अन्तर पर थलू और जल का 
* सोथिक शक्ति के उच्चतम व न्यूनतम बिन्दुओं और तापक्रम के इग्हीं बिच्दुओं से 
२० दिन का अन्तर होता है । उच्चतम सोयिक शक्ति मिलने के २० दिन बाद उच्चतम 
तापक्रम होता है। 


* उत्तरी श्रुव पर न्यूनतम ताप २० भाचे को होता हू । 


वायूमंडल ६९. 


प्रभाव विशेषरूप से दिखलाई पड़ता है | दक्षिणी गोल'ह में जल की मात्रा अधिक होने 
के कारण वायिंक अन्तर उतना अधिक नही होता हे जितना कि उत्तरी गोलाड़ में जहाँ 
पर थल की प्रधानता है । संसार के न्यूनटम तथा उच्चतम ताप उत्तरी गोलाड़ में ही देखे 
गये हे। सायवेरिया में वे रखोयान्सक तथा बोईमेकन्‌ स्थानों में न्यूनतम ताप देखे गये हें । 
ये दोनों स्थान पहाड़ियों से घिरे हुए हैं जहाँ से ठंडी बायू कठिनता से बाहर निकल पाती है। 
यहाँ पर कभी-कभी ---९० अंश, फा० तक देखा गया है । साधारणतया भी वेरखोयान्रक 
में --- ५८ अंश फा ताप जनवरी में, और ६० अंश फा० ताप जूछाई में होता हूं ॥., 
अर्थात्‌ तापक्रम में लगभग १२८ अंश का अन्तर पड़ जाता है। 

पृथ्वं/ का उच्चतम ताप सहारा मरुभूमि में स्थित अर्ज,जिया नामक स्थान में देखा गया 
है । यह ताप १३६ अं० फा० था। इसी प्रकार क्ूफोर्निया में डेयवेली में भी १३२ 


फा० ताप दखा गया है। र्क 
भूमध्यरेखा के निकट उच्चतम तथा न्यूनतम तापक्नम वर्ष में दो बार होते हैं, वर्योकि 


सूर्य की परिक्रमा में दो बार ऊँचा सूर्य मिलता है, एक बार कर्क रेखा की ओर जाने में; 
और दूसरी बार, वहाँ से छौटने में । पहाड़ी भागों में नीचे स्थानों की अपेक्षा वार्षिक 
अन्तर कम होता है । न॑ज्ने दिये हुए उदाहरणों से ऊपर कह। हुई बातें स्पष्ट होती हैं :--- 
क शो है 
कुछ स्थानों का वाषिक्र अन्तर 


स्थान अक्षांश जूलाई का जनवरी का अन्तर 
ताप, फा० ताप, फा० फा० 
बेलेम १ ८० ७9९ र 
कोलंबो ६ ८ १ ७९ रे 
कोलन ९ ८० (५ हे 
मद्रास १३ ८७ ७६. 4 
मेंड़िड ४० ४ ४० ३४ 
पेरिस ४८ द्द्५ ३८ २७ 
मास्को ५६ द्ढं १९ मरे 
रंगा ५७ दर र्‌ड ४१ 
वे रखोयान्स्क ६७ ६० “५१८ २११८ 
भूमध्यरेखा के निकट दो उच्चतम अथवा न्यूनतम ताप 
स्थान जनवरी अप्रैल जूलाई अक्तूबर 
सेगाँव ७९ ८५ ८१ ८ १ 
मतिल्छा । ७७ ८३ ८१ ८० 
बेन्काक ह ७९, ६ ८४ ८२ 


इहनोय ६३ ७५ ८ 9९ 


७० भूगोल के भौतिक आधार 


पहाड़ी स्थाद का कम अन्तर 


स्थान अक्षांश ऊंचाई, वार्षिक अन्तर 
फिट फा० 

लाहोर ३१ ७०२ ३५ 

शिमला ह ० ३१ ७२३२ २३ 


नीचे दिये हुए चित्र में पृथ्वी पर झीत ऋतु के न्यूनतम तापक्रम दिये गये हे। 
उत्तरोय गोलाद् तथा दक्षिणी गोलाद्ध दोनों की शीत ऋत्‌ का ताप यहाँ मिलता है। 
इस चिंत्र में निम्नलिखित तापक्रम मिलते है :--- 

(अ) ६८अं० फा. तापक्रम वाले भाग; अर्थात्‌ जहाँ शीत ऋतु होती ही नहीं । 

(ब) ३२ अं. से ६८ अं. तापक्रम वाले भाग; अर्थात्‌ जहाँ साधारण शीत पड़ती है । 

(स) ३२ अं० से ४० अं तापक्रम वाले भाग; अर्थात्‌ जहाँ अधिक शीत पड़ती है। 

(द) ४० अंश तापक्रमवाले भाग; अर्थात्‌ जहाँ अति कठोर तथा बहुत समय तक 
शीत पड़ती हे। 

इस चित्र से तापक्रम पर जल व थल का प्रभाव भली-भाँति स्पष्ट होता है। ३२ आ० 
ताप की रेखा थल में अधिक झूक जाती है जिससे थल का अधिकतर भाग उससे घिर जाता 
हँ। परन्तु जल पर यह रखा ध्रुव की ओर सिकुड़ जाती है जिससे जल का अधिकतर 





चित्र--२२ न्यूनतम तापक्रम, अ. फा. 


भाग इस रेखा के बाहर रहता है । उत्तरी गोलाद्ध म॑ श्रुव की ओर इस रेखा का अधिक 
झुकाव वहीं की गरम जल-बारा के प्रभाव को दर्शाता हे । 

पिछले -ष्ठ पर दिये चित्र में उत्तरी तथा दक्षिणी गोलाद्ध के उच्चतम तापक्रम हें । 
इसमें कोई भी स्थान ऐसा नहीं है जहाँ पर ताप बहुत नीचा हो । पृथ्वी के अधिकतर भाग 
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का उच्चतम तापक्रप्त ५० अंश से ऊपर रहता है । एशिया, अफ्रीका तथा आस्ट्रेलिया का 
अधिकतर भाग तो १०४ अंश से अधिक तापक्रम दिखाता हू । 


घरातल पर तापक्रम-विवरण 


ऊपर कहा गया है कि भूमध्य रेखा के निकटवर्ती प्रइंशों में सोयिक शदित अधिक 
आतो हूँ, और उप्ते द्‌ रस्यित प्रदेशों में कम । इसलिये साधारण दशा में, इस रेखा का 
निक्रट तापक्रर का औत्वत ऊँ वा रहता है, और इससे दूर तापक्रम का औसत कम रहता है 
परन्तु धरातल का विशेत्वताओं का, ऋतु परिवतंन का, समुद्र से दूरी का, तथा चक्रवात 
का प्रभाव पृथ्वी के तापक्रम पर अधिक घनिष्ट होता हें । 
आगे दिपे हुए चित्र में जनवरी तथा जू छाई के तापक्रम दिखाये गये है । उत्तरी गोला 
में जनवरों शोत ऋतु का महोना है, और जूलाई ग्रीष्म ऋतु का इसके विपरीत, 
दक्षिणों गोलाडं में जनवरी ग्रीष्म ऋत का तथा जूलाई शीत ऋतु का महीना है । 
इपोलिये जनवरी म॑ उच्चतम तापक्रम दक्षिणी गोलाड़ं में पाया जाता है, और व्यून- 
तम तापक्रम उत्तरों गोला में । आस्ट्रेलिया और दक्षिणी अफ्रीका में ९० फा. से अधिक 
ताप मिलता है । इसके प्र तिकूछ, जूलाई के चित्र में उच्चतम तापक्रम उत्तरी गोलाडु में, 
तथा स्यूततम तापक्रम दक्षिणों ग्रोलाद्ध में मिलते हूँ। एशिया, अफ्रोका, तथा संयुक्त 
एज्य अने रिका के मरुप्यल भाग इस चित्र में ९० अं. फा. से अधिक तापक्रम वाल भाग हैं। 
इत दोतों चित्रों को देखते से तापक्रम पर स्थल का प्रभाव भली-भाँति प्रकट हो जाता 
है । थल को प्रधानता उत्तरों गोलाड् में हो है, और इसलिये वहाँ पर शीत ऋतु में बहुत 
बड़े विष्युत क्षेत्र में नोचा तापक्रम पाया जाता है। इसो प्रकार ग्रीष्म ऋत्‌ में बसे ही 
विस्तृत क्षेत्र में ऊंचा तापक्रम मिलता है। जेसा कि ऊपर कहा गया है थल की इस 
प्रवानता के कारण हो उत्तरी गोलाड़ में पृथ्वी का सबसे ऊंचा ताप तथा सबसे नीचा ताप 
देखा गया है । 
उत्तरो गोलाढं के शीतोष्ण खेंड में गरम जलूधाराओं के कारण समताप रेखायें प्रुव 
को ओर झूक जातो हैँ; अर्थात्‌ गर्मी का प्रभाव अधिक दूर तक उत्तरी भागों में भी 
पहुँच जाता है । परन्तु यह प्रभाव पश्चिमी तट पर हो सोमित रहता है। पूर्वी तट का 
तापक्रम पश्चिमी तठ के तापक्रम की अपेक्षा बहुत कम होता हूँ । 
उष्ण खंड में ठंड जल की धाराओं की प्रधानता है, जैसे बेंगुअछा धारा । इन ठंडे जल- 
धाराओं के कारण समताप रेखाये भूमध्य रेखा की ओर झुकी रहती हे। पेरू के निकट तथा 
अफ्रोका के पश्चिमो' तट पर; इसका उदाहरण मिलता है। इन भागों में साधारण 
से' शोतरू ताप मिलते हें। 
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इन चित्रों में समताप रेखायें लगभग पूर्व परिचम की दिशा में फैली हें। इसका 
तात्पर्य यह है कि तापक्रम की प्रवान निर्धारक अक्षांश रेखा ही हें; क्योंकि अक्षांश रेखा 
के अनुसार हो प्‌ थ्वी पर सौर्थिक शक्ति मिलती है । समताप रेखायें और अक्षांश रेखायें 
केवल स्वानोय कारणों से समानान्तर नहीं हो पाती हें। ये स्थानीय कारण जल की 
अपेक्षा थल पर अधिक बलवान होते हैं; और इसीलिये थक पर समताप रंखायें टेढ़ी- 
मेढ़ी होती है, और जल पर ऊुगभग सीधी । 

पृथ्वी के तापखंड 

प्राचीन समय में यूनानियों ने धरातलूू पर तापक्रम के वार्षिक अन्तर के अनुसार 
पृथ्वी के कई तापखंड (थर्मल जोन) किये थे। इन खंडों की सीमायें अक्षांश रेखायें मानी 
गई थीं। ये खंड निम्न प्र कार से किये गये थे :--- 

१. उष्ण खंड (टारिड जोन); २३॥ अक्षांश उत्तर और २३॥ जक्षांश दक्षिण 
के मध्य भाग; अर्थात्‌ कक और मकर रेखा के मध्य । 

२. शोतोष्ण खंड (टेम्परेट जोन), दोनों गोलाड में २३॥ और ६६॥ वक्षांणों के 

मध्य । 


३. शीतखंड (फ्रिजिड ज्ञोन) ; दोनों गोलादध म॑ ६६॥। अक्षांश से ध्रुव तक। 
परन्तु आजकल इन खंडों को समताप रेखाओं से सोमित किया जाता है । उष्ण 


खंड की सीमा ६८ अं० फा० वाषिक तापक्रम की रेखा मानी जाती है; और शीत-खंड 
तथा ज्योतोष्ण खंड के बीच को सीमा ५० अं ० फा. ग्रीष्म ऋत्‌ के तापक्रम की रेखा हैं । इन 
स्रीमाओं को नियत करने वार सूपान नामक एक जमंन पंडित थे। नीचे दिये हुए चित्र में 
इन खंडों को दिखाया गया है :--- 
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समताप रेखाओं से सीमित तापखंडों की मध्यवर्ती रेखा को तापक्रम की विषुवत्‌ 
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रेखा (वर्मछ एक्वेटर) कहते हैँ। तापक्रम को वियुवत्‌ रेखा एक समताप रेखा (आइसो 
थर्म ) है। इस रेखा पर पृथ्वा के उच्चतम वार्षिक तापक्रम होते हूँ । इर्स,लिये यह रेखा 
भूमध्यरंखा के कभी उत्तर तथा कभी उसके दक्षिण हो्त। है; क्योंकि सूर्ये की अधिक 
ऊँचाई कभो उत्तरी गोला में और कभो दक्षिणी गोला्ं में होती है, जिससे उच्चतम 
वायिंक तापक्रन भूमध्यरेखा के उत्तर तथा दक्षिण होता रहता है। 

आठो टै टेल्स तामक एक विद्वान इस रेखा को ऋतु रेखा (मीट्रियोलोजिकल विषुवत्‌ 
रेखा) कहते है। यह रेबा उत्तरों तबा दक्षिमों गोलादु को तापक्रम पद्धतियों की समा 
हैँ जो नूय॑ के साथ भूमध्यरेखा के कभी उत्तर और कभी दक्षिण होती रहती है। टेवेन्स के 
अतुमार इस रेखा पर जनवरों और जू छाई के ताप बराबर होते हे । यदि ५ अंश का कोण 
बनाते हुपे ९० अंग इंशान्तर रेखा पर भूमध्यरेखा को काटते हुये एक विज्ञाल वृत्त [ग्रेट 
सकिल) खींचा जाय, तो ऋऋह-रेखा उसवृत्त के १ अंश ऊपर स्थित होगी । 

तापक्रत की समानता ह 


यदि वर्ष-प्रतिवर्ष का तापक्रम रेखा जाय तो यह विदित होता है कि वास्तव में प थ्वी 
की धरातल के तापक्रम में बहत बड़ी समानता है। दीघ॑कालीन तापक्रम में कोई विशेष 

अन्तर नहीं पाया जाता है । इसके मुख्य कारण निम्नलिखित हे :--- 

१. पृथ्वी के परिक्रमा-पथ में इतना कम टेढ़ापन है कि उसे लगभग वृत्ताकार ही 
समझता चाहिये। इस कारण वर्य भर रंगभग एक ही समान सौय॑-शवित पशथ्चों पर 
भाती है। इस पय पर जब १ जनवरो को प थ्वी सूर्य के निकटतम होती है, उसंसमय अन्य 
समयों को अप्रेज्षा, केवल ४ प्रतिशत ही अविक सोय शक्ति पृथ्वी को मिलती है। अर्थात्‌ 

आने वाली सौय॑ शक्ति व्यावहारिक दृष्टि से, सदा समान रहती है । 

२. दिन के बाद रात्रि, और रात्रि के बाद दिन; तथा ग्रीष्म के बाद शीत, और शीत 
के बाद फिर ग्रोष्म का तारतम्प बचा हुआ है। इससे दिन अथवा ग्रीष्म का अधिक 
ताप रात्रि में अथवा शीतकाल में निकल जाता है, और इसलिये इसरे दिन फिर पूर्ववत्‌ 
ताप बढ़ता है। ऐसी दशा में ताप का अधिकाधिक बढ़ जाना अथवा घट जाना असंभव है । 

३. वायुमंडल का आवरण तापक्रम के असाधारण बढ़ने अथवा घटने को रोकता है । 

जब धरातल पर अधिक ताप हो जाता है तो उस अधिकता को वायुमंडल स्वयं ले लेता है 
ओर धोरे-धंरे निकालता है । जब धरातल पर ताप में विशेष कमी हो जाती हँ , तब वायू 
मंडल अपना ताप उसे दे देता हैं जिससे धरातल के तापक्रम में नियत समानता बनी रहती है । 

पृथ्वी का जल भी इस समानता को बनाये रखने में सहायता करता है । 
घरातल के ताप की कमी जल में सुरक्षित ताप से होती है, और उसकी अधिकता जल में 
सुरक्षित: हो जाती है । 


वायुमंडल ७७ 


सय के धब्बे ओर तायक्रम 

सूर्य प्रज्वलित गैस का एक भंडार है। उसमें कुछ धब्बे दिखलाई देते हें जिनको रवि- 
कालिमा (सन-स्पाट ) कहते हे । इन्हीं धब्बों से सूर्य की शक्ति प्रसारित होती हूँ । ये धब्बे 
बनते-विगड़ते रहते हैँ, जिससे कभी इनकी संख्या कम होती है, और कभी अधिक ! 
जब इतको संख्या अधिक होती है, तब पृथ्वी पर आने वालों सौ्य-शक्ति अधिक होती हू. 
बयोंकि उस समय धब्वों को संख्या अधिक होते के कारण नूर्य से अधिक मात्रा में शक्ति 
निकलतो है। परन्त्‌ आइचर्य की बात यह है कि जिस समय पृथ्वी पर अधिक सौर्य-शक्ति 
आती है, उस समय पृथ्वी पर न्‍्यून तापक्रम हो जाता है। जितना ही उष्ण सूर्य, उतनी 

ही शोतल पृथ्व// यह संसार की एक विचित्रता है । 
पहुले-पहल इप्त विचित्रता की ओर ध्यान आकर्यित करने वाले महाशय फादर रिचि- 
ओलो एक ईसाई पुजारों थे। सन्‌ १६५१ में इन्हों ने यह बतलाया कि सूर्य के धब्बों की 
अधिकता के समय उ्‌ थ्वो का तापक्रम कम हो जाता है और उनमें कमी होने पर यहाँ का ताप- 
ऋपत बड़ जाता है। स्‌ १८०१ में हतेंल नामक एक इसरे विद्वान नें भी इसकी पृष्टि की । 
सत्‌ १९३४ में करेपन ने इस बात को सिद्ध भी कर दिया। एबंट की खोजों से भी यहँ। सिद्ध 


होता है 


नाचे दिये हपे चित्र में क्लेटन की खोज का विवरण है :-- 
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चित्र २७--स य॑ के धब्बे और ताप 
इस चित्र में पृथ्त्रों के तापक्रम पर सौय॑ शक्ति का प्रभाव दिखाया गया है। काले भाग 
ये हे जहाँ पर वब्चों को वृद्ध के साय-साथ पथ्वो पर ताप में भी वृद्धि होती हैं; और सफेद 
भाग वे ह जहाँ पर वब्यों को वृद्ध के समय पृथ्वी पर ताप में कमी होती हैं। अर्थात्‌ प्री 
पृथ्वा पर धब्बों का प्रभाव एक समान नहीं पड़ता हुँ । परन्तू यह निष्कर्ष धब्बों के केवल 


७८ भूगोल के भौतिक आधार 
पंच दिवसीय औसत अर्थात्‌ लघ॒कालीन अवस्था के अध्ययन से ही निकाला गया हे.। 

इस .विचित्रता के अनेक कारण बताये गये हे; जिनमें से कुछ नीचे दिये जाते हैं :-.- 

9, अधिक सो शक्ति के कारण पानी से भाप अधिक बनती है और उससे बादल बनते 
हैं। बादलों की अधिकता के कारण आने वाली सौर्य-शक्ति में कमी हो जाती है, और इस- 
लिये उ थ्वो का तापक्रम नीचा हो जाता है । 

२. समूद्र की धाराओं में कुछ ऐसा परिवर्तन हो जाता है कि जिससे नीचे का ठंडा 
जल विशेष रूप से ऊपर आ जाता है। इस ठडे जल की प्रवानता के कारण तापक्रम में 
कमी आ जाती है । 

३. अधिक सौर्य-शक्ति आने से वायूमंडल में स्थित ओजोन नामक गैस में कमी हो जाती 
है। सावारणतया यह गैस उ्‌ थ्वी के ताप को सुरक्षित रखती है । इस गैस की कमी हो आने 
से उ थ्वी का ताप कम हो जाता है। जब धब्बे कम होते है, तब इस गैस की अधिकता हो 
जाती है, जिससे पृथ्वी का ताप बाहर नहीं निकलने पाता है; और इसलिए उस समय 
पृथ्वी का तापक्रम ऊंचा हो जाता है। 

४. अधिक धब्बों के समय प्‌ थ्वो के वायूमंडल में कुछ ऐसे परिवतेन हो जाते हूँ जिनसे 
पृथ्वी की गरम वायू यकायक अधिक ऊंचाई पर चली जाती है, और इस प्रकार धरातल 
का तापक्रम नीचा हो जाता है । 


अध्याय ५ 
वायुभार तथा वायु-सचाल्नन 


ऊपर वर्णन किया गया है कि वायु कई प्रकार की गैसों से बनी है । इन गेसों के अति- 
रिक्त उत्तमें वाष्प और मिट्टी के बहुत ही मन कण भी मिल रहते हे । इन सब वस्तुओं 
में भार होता है; यद्यपि यह भार बहुत हो थोड़ा होता है। पृथ्वी की धरातल पर लगभग 
८०० मील की ऊँचाई तक वायुमंडल फैला हुआ है; परन्तु इतना विस्तार होते हुये भी 
समुद्रतट पर प्रति वग इंच पर वायू का पूरा भार केवल साढ़े सात सेर (१४.७ पौंड) 
ही है। जिस वाय्‌ को हम देख नहीं सकते है, और न उसका स्पर्श अनुभव करते हें, यथार्थ 
में उसका ३ मन से अधिक बोझ हम अपने सर पर हमेशा लिये हुए चलते है! एक छोटा 
बच्चा और एक बुड॒ढा भी अपने सर पर इतना भारी बोझ लादे हुये है । इतना भारी बोझ 
होते हुए भी हमे उसका ज्ञान नहीं होता है; क्योंकि वायू का बोझ हमारे शरीर पर चारों 
ओर से समान रूप से पड़ता है। परन्तु इससे यह न समझना चाहिये कि वायु में बोझ, 
नहीं हैं । पृथ्वी की अन्य सभी वस्तुओं की भाँति वायू्‌ में भी भार अर्थात्‌ बोझ हे । 

वाय्‌ का अधिकतर भार उसके नीचे के भाग में होता है। ज्यों-ज्यों ऊपर चढ़िये, 
त्यों-त्यों यह भार कम होता जाता है। रूगभग साढ़े सत्तरह हजार फुट की ऊँचाई पर यदि 
आप खड़े हों तो वायू का लगभग आधा भार आपके प रो के न/चे होगा । यदि आप १८ 
मील ऊँचाई पर पहुँच जायें तो रमभग ९७ प्रतिशत वायु-भार आप के नीचे होगा। अर्थात्‌ 
आपके ऊपर शेष ७८२ मील की ऊँचाई में वाय्‌ का केवल ३ प्रतिशत भार ही रह जाता है। 
इसका कारण यह हूँ कि वायू को जितनी भी अधिक भार वाली गसे हें, वे पृथ्वी की आकर्षण, 
शक्ति के कारण धरातल की ओर बिंच जाती है; जिससे धरातल पर वायु का भार सबसे 
अधिक होता है। 


पृथ्वी की आकर्ष ण शक्ति के प्रभाव के कारण तथा वाय्‌ के नीचे भाग में जलवाष्प और 
मिट्टी के क्यों को अविकता के कारण ही धरातल के निकट, साधारण अवस्था में, वाय का 
भार सबसे अधिक होता है। धरातल से ज्यों-ज्यों ऊपर चढ़ते जाइये, त्यों-त्यों भार में 
कमी होतो जाती हूँ । निम्नलिखित तालिका में ऊँचाई के अनुसार वायू की साधारण 
दशा का भार दिया गया है :-.- 





“परे वायुमंडल का भार८-११.२६०८ १०१८पौंड | 
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( य० एस० स्टैन्डड ) 

वाय पर ताप का बहत घ निष्ठ प्रभाव पड़ता है । ताप बड़ जाने से वायू का घतफल 
बढ़ जाता है, जिससे वायू का भार कम हो जाता है। ताप घटने से वायू का घनत्व कम हो 
जाता है, और इससे वायु का भार अभिक हो जाता है। इस प्रकार ताप के घटने-बढ़ने से 
ही वायू के भार में बहढ़वा-बटनता होता है। अर्थात्‌ जब थर्वार्म.टर ऊचा, तब बेरोम॑.टर 
'नोंचा; और जत्र थर्मार्म/टर नोचा, तब बैरोम,टर ऊँचा होता है। ताप और वायुभार 
में प्रतिकूठ उ्जंध पाया जाता है। 

अधिक ताप के कारण धरातल पर वाय के भार में जो कमी होती है उसका वास्तविक 
कारण वाय में संवाहक तरंगों का उत्पन्न हो जाना है । इन तरंगों से नचे की अधिकतर 
वायु ऊपर उठ जाती हूँ जिससे धरातल पर वाय्‌ का भार कम हो जाता है । धरातल पर 
जब ताप तोचा हो जाता है, तब वायु श्षिकुड़ जाती हैं; और इस प्रकार ऊपर की वायु 
नीचे उत्तर आती है। इससे धरातल पर वाय्‌ का भार बढ़ जाता है। 

पीछे कहा गया है कि धरातल पर तापमान कभी भी स्थिर नहीं रहता है; क्योंकि 
पृथ्वी पर आनेवाली सौथिक शक्ति कभी स्थिर नही रहती है । तापमान के स्थिर न रहने 
के कारण वायु का भार भी कभी स्थिर नहीं रह सकता है । 

उपरोक्त कथन से यह सिद्ध होता है कि वायु में भार है; परन्तु वह कभी स्थिर 
नहीं रहता है । 

केवल वाय्‌ के ताप के कारण ही उसका भार नहीं बदलता है, वरन्‌ पृथ्वी की आकर्षण 
दक्ति के कारण भो । पृथ्वों के केन्द्र पर यह आकर्षण शक्ति है । इस आकर्षण शदित के 
'प्रभाव से पृ थ्वों को प्रत्येक वस्तु उसके केन्द्र की ओर आकर्षित होती हैं । इसी आकर्षण 
शक्ति के. कारण ही पृथ्वी पर चलने वाली सभी वस्तुएं धरातल से दूर नहीं हो 
सकती हैं । 

इस आकर्षण शरवित का प्रभाव वायुमंडलू पर विशेष “रूप से पड़ता है । विषुवत्‌ 
रेखा पर अविक ताप के कारण ऊपर उठी हुई वायु, इसलिये मध्य अक्षांशों में मकर.और 
कर्क रेखाओं के निकट एकत्रित हो जातो है । आकर्षण शक्ति के प्रभाव के कारण ऊपर 


वायुभांर तथा वायु संचालन ८९ 


उठी हुई वायु पृथ्वी की ओर फिर खिंच आती है । पृथ्वी को छोड़कर वह कहीं बाहर नहीं 
जा सकती है । यदि यह आकर्षण शक्ति न होती तो पृथ्वी का वायुमंडरू आरंभ में हीं 
पृथ्वी को छोड़ कर कही का कहीं उड़कर चला गया होता । 

वायु भार पर पृथ्वी की अपनो धुरो पर होने वाली देनिक गति का महत्व यह हूँ कि 
श्रुव तथा विषुवत्‌ रेखा पर शक्ति का विकास दो भिन्न प्रकारों से होता है । इनमें से एक 
प्रकार को शक्ति वह है जिससे विषुवत्‌ रेखा के निकट वायु पृथ्वी के केन्द्र से दूर भागने की 
चेष्टा करती है; और दूसरी वह जिससे ध्रुव के निकट वायु केद्ध की ओर खिंचती है । 
परन्तु इन विपरीत प्रव्॒‌ त्तियों का फल यह होता है कि वायू का आंधकतर भाग मध्य अक्षांशों 
प्र एकत्रित हो जाता हैं; और इसलिए वहाँ पर वाय्‌ का भार अधिक होता हे । 

उपरोक्त कथन से यह स्पष्ट है कि पृथ्वी पर एक समान वाय भार नहीं है। कहीं 
पर अधिक, अथवा न्यून ताप के फलस्वरूप, और कहीं पृथ्वी की गति और आकर्षण शक्ति 
के भिन्न प्रभावों के फलस्वरूप यह वायु-भार घटता-बढ़ता रहता है। नीचे दिये हुए 
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चित्र२८--भार पेटियाँ 


<२ भूगोल के भौतिक आधार 


चित्र में पृथ्वी के अधिक अयवा न्यून वाय्‌ भार वाले क्षेत्र दिखलाए गए हैं। ये चित्र केवल . 
वायूभार की आदर्श दशा को ही दिखलाता है । अर्थात्‌ वायुभार की ये पेटियाँ उसी 
दशा में संभव हो सकती थीं जबकि पृथ्वी पर किसी भी भ्रकार की विभिन्नता न होती; 
जैसे जल व थल का वितरण | 

इस चित्र में सात पेंटियाँ दिखलाई गई हे जिनमें से चार पेटियाँ अधिक वायु भार 
दिखाती हैँ, और तीन च्यून वायू भार वाले क्षेत्र । अधिक भार वाली पेटियाँ दोनों श्रुवों 
पर, तथा कर्क रेखा और मकर रेखा के समीप स्थित हैँ । ध्रुव पर अधिक वायु भार ताप 
की न्यूनता के कारण रहता है और कक॑ व मकर रेखा के समीप पृथ्वी की गति 
के कारण जिसका वर्णन ऊपर दिया गया हैं। कर्क व मकर रेखा के समीपवर्ती अधिक 
वायुभार वाले क्षेत्रों को अश्वपेटी (हार्स लेटीच्यूड) भी कहते है । इस सम्बन्ध में एक 
दन्तकथा प्रचलित हैँ कि प्राचीन समय में एक जहाज में इंगलण्ड से आस्ट्रेलिया के लिये 
बहुत से घोड़े भेजे जा रहे थे। जब जहाज आस्ट्रेलिया के निकट मकर रेखा वाली अधिक 
वायू भार वाली पेटी में पहुंचा तब उसे वहाँ बड़े-बड़े तृफानों का सामना करना पड़ा | 
अपने जहाज की रक्षा के लिए जहाज का कप्तान उन घोड़ों को समुद्र में फेक देने के लिए 
बाध्य हुआ। इसी कारण इस पेटी का नाम अश्व पेटी' पड़ा। 

न्यून वायुभार वाली पेटियाँ दोनों गोलाड्ों के मध्य अक्षांशों में तथा विषुवत्‌ रेखा के 
समीप पाई जाती है । इनमें से मध्य अक्षांशों को पेटियाँ--न्यून भार वाली पेटियाँ दो मुख्य 
कारणों से कहलाती है । पहला कारण तो यह है का इन पोटयों की दोनों ओर, अपेक्षाकत 
वायुभार अधिक पाया जाता है; विषुवत्‌ रेखा की दिशा में पृथ्वी की गति के कारण 
अधिक वायु भार, और श्रुव की ओर न्यून ताप के कारण अधिक भार। इस न्यून भार 
का दूसरा कारण यह भी है कि इन वक्षांशों में स्थित समुद्र में प्राय: उष्ण जल घारायें मिलती 
हैं, जिनके उच्च तापों के कारण वायु का भार कुछ कम हो जाता है । 

विषुवत्‌ रेखा के समीय स्थित न्‍्यून भार वाली पेठी का कारण वहाँ का उच्चताप है । 

यहाँ पर यह भी कह देना आवश्यक है कि कर्क और मकर रेखाओं के समीप वाली अधिक 
वायुभार वाली पेटियों को और विषुवत्‌ रेखा की न्यून वायू भार वाली पेटी को शांत पेटी' 
(डोल्ड्रम) कहते हँँ। इन पेटियों में वायु-संचालन बहुत कम होता है, और इसलिये 
इनका यह नामकरण किया गया हूँ । 

ताप में विभिन्नता होने के कारण पृथ्वी पर वायू भार समय-समय पर तथा भिन्न-भिन्न 
स्थानों में बराबर बदलता रहता हैं। रात और दिन तथा जाड़े और गरमी की ऋतुओं 
में ताप में परिवर्तन होता रहता है । इसी ताप परिवतेन के फलस्वरूप वायु भार भी बदलता 
रहता है। वाय्‌ भार का यह परिवतेन बैरोमीटर नामक एक यंत्र द्वारा नापा जाता है। 
इस यंत्र में शीशे की एक नली में पारा भरा रहता है जो वायु भार कम होने पर उस नली में 


नीचे खिसक जाता है और वायूभार बढ़तें पर ऊपर खिसक जाता है। बैरोमीटर के इस 
परे के ऊपर-नीचे होने से ही वायू भार के परिवर्तन का ज्ञान हमको पहले-पहल होता हे । 
दैनिक परिवतन 

रात्रि में जब सूर्य की गर्मी का अभाव रहता है तब वायू भार कुछ अधिक होता है 
और दिन में जब हमको सूर्य की गर्मी मिलती है तब वायुभार कुछ कम रहता है । परन्तु 
जैसा कि ताप के संबं व में ऊपर वर्णन किया गया है, सर्य की गर्मी का सबसे अधिक प्रभाव 
मध्याह्न के उपरान्त हो होता है । यह प्रभाव संध्या से लेकर रात्रि के प्रथम भाग तक बना 
रहता है। अद्धरात्रि से छेकर दिन के पहले भाग तक सूर्य की गर्मी का प्रभाव बहुत कम 


होता है । सूर्य की गर्मी के परिवर्तन के अनुसार ही बे रोमीटर भी नीच-ऊपर होता रहता है; 
अर्थात्‌ वायुभार कम अथवा अधिक होता है । नीचे दिये हुए चित्र में दिन और रात्रि का 


वायूभार परिवतंन दिखलाया गया है । इस चित्र को देखने से यह ज्ञात होता है कि ज्यों- 
ज्यों वायु तापमापक यंत्र थर्मामीटर, का पारा ऊपर उठता है, त्यों-त्यों वायू भार मापक यंत्र, 
बेरोमीटर का पारा नोचे गिरता है। अर्थात्‌ थर्मामीटर और बेरोमीटर का परस्पर 
प्रतिकूल संबंध है । थर्मामीटर ऊँचा, बरोमीटर नीचा; और थर्मामीटर नीचा, 
बेरोमीटर ऊँचा । 
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चित्र २९--दैनिक वायुभार 
ऊपर के चित्र से यह विदित होता है कि रात्रि के लगभग दस बजे से प्रातः चार बजे 
तक बे रोमीटर नीचे गिरता जाता हूँ । इसी प्रकार दिन के लगभग दस बजे से चार बजे 
तक भी ब॑ रोमीठर नीच गिरता है । प्रातः चार बजे से दिन के दस बजे तक तथा संध्या के 


चार बज से लेकर रात्रि के दस बजे तक ब्रेरोमीटर ऊपर उठता है। ऊपर के चित्र से 
बेरोमीटर के गिरने व उठने की रेखा का ताप रेखा से घनिष्ठ संबंध स्पष्ट हो जाता है। 


ब्रेरोमीटर के गिरने व उठने को बेरोमीटर का ज्वार-माठा (टाइड) भी कहते हें। 
विषुवत्‌ रेखा से दूरी बढ़ने पर बेरोमीटर का यह ज्वार-भाठा कम हो जाता है, यद्यपि 


८४ भूगोल के भौतिक आधार 


उम्का प्रभाव ६०१ उत्तरी और दक्षिणो अक्षांश तक दिखाई देता हैं। अर्थात्‌ वायुभार 
का दैतिक परिवर्तन विपवत्‌-रेखीय प्रान्तों में ही अधिक होता है, शीतोप्ण खंड में कम । 

इसके अतिरिक्त दिन में थलू के भीतरी भागों में वायूभार के उच्चतम तथा न्यूनतम 
विच्दुओं में अधिक अन्तर होता हे । यह स्वाभाविक हो है, क्योंकि स्थल के प्रभाव के कारण 
उच्चतम और च्यूवतम ताप विन्‍्दुओं में भी ऐसा ही आधक अन्तर रहता है । इसके विपरीत 
सम्‌ृद्र के निकटवर्ती स्थानों में रात्रि के उच्चतम और न्यूनतम वायू भार बिन्दुओं में अधिक 
अन्तर पाया जाता है, क्योंकि स्थल को अपेक्षा समुद्र जल पर ताप का प्रभाव देर म॑ होता है । 

पर्वतों पर स्थित वाय भार मंदानों के वायू भार के विलकुल विपरीत होता है। दिन 
मे जब मंदान आवक तप्त हो जाता हैं और इसलिए वहाँ का वायू भार न्यूत हो जाता हें, 
उस समय पत्र त पर वायू भार अविक होता हे; क्योंकि मेंदान की उठी हुई हवा पर्वत पर 
स्थित हवा को मात्रा को बढ़ा देते है, और इसलिए वहाँ का वायुभार अधिक हो जाता है। 
रात्रि मे मंदान ठंडा हो जाता हैँ जिससे वहाँ की वायू सिकुड़ जाती 
ओर इपलिए पव॑ तों से कुछ वायु नोचे खिसक आती है, जिसके कारण रात्रि में 
साधारणतया मदावा मे पवतों को अपेक्षा, वायुभार अधिक होता हे । 

प्रत्त्‌ अधिक ऊंचाई पर दिन व रात्रि के ताप परिवर्तनों के कारण वाय भार में प्राय 
कोई अन्तर नही होता है । रात्रि व दिन के ताप परिवतेन का प्रभाव धरातल के निकट- 
वर्ती वायु में ह। स।|मित रहता है । 

वायु भार का ऋतुवत्‌ (सीज़नल) परिवर्तन 

वायू भार का ऋतुवत्‌ परिवर्तेत उसके दंनिक परिवर्तन की अपेक्षा अधिक महत्वशाली 
होता हैँ। इस ऋतुवत परिवर्तन में वायुमंडल का एक बहुत ही! अधिक भाग प्रभावित हो 
जाता हूँ, जिससे न केवल धरातल पर सहस्रों वर्गमील में वायू भार परिवतंन का प्रभाव पडता 
हैं, वरन्‌ वायुमंडल के ऊँचे भागों में भी यह प्रभाव दिखलाई देता है। इसी ऋत परिवर्तन 
के कारण हा सही मौल दूर स्थित स्थल के भीतरी भागों में समुद्र की वायु प्रवेश करती है, 
अथवा मरुभूमि की शुष्क वायू अधिक से अधिक दूरी में अपना प्रभाव डालती है। यथार्थ 

वायु-राश (एअर मास) का स्थान परिवरतत इसी ऋतु परिव्तत के कारण ही होता 

हैं। एंसा अनुमान हूँ कि ऋतु परिवर्तन में लगभग १० लाख करोड़ टन वायू पथ्वी के एक 
गोला से दूसरे गोलाडुं में जाती है। 

जाड़ का अपेक्षा ग्रोष्म ऋतु में वायु भार कम होता है। परल्तु वायु-राशि के आगमन 
से ग्रोप्म ऋत्‌ में भो, अधिक ताप होते हुए भी, अधिक वायु भार वालो वायु प्रवेश कर सकती' 
है, और इसलिए ग्रोष्म ऋतु में भो स्थल पर अधिक वाय्‌ भार होता है। 

स्वछ् को अप्रेज्षा समुद्र पर जाड़े को ऋतु में वायू भार कम होता है; परन्त यहाँ 
पर भी वायु-राशि के आगमन से अधिक वायुभार हो सकता है । थ् और जल के तापक्रमों 


कीविभिन्नता के कारण वायु भार की विभिन्नता ऋतु परिवर्तन मे अधिक दिखलाई देती हैं । 
... पृथ्वी के ऋत्‌ संबंधी वायू भार के देखने से यह भली भाँति स्पष्ट हो जाता हैँ कि धूल 
और जल को मौलिक विभिन्नता के कारण पीछे दिए हुए चित्र में (चित्र २८) दिखाई हुई 
आदश वाय्‌ भार को पेटियाँ असंभव हैं । यथार्थ में पृथ्वी पर वायु भार ५७३ पेटियों हि 
होने को अपेक्षा खंडित भागों में पाया जाता है । इन भागों को “वायू भार कला कहत हू । 
इन केंद्रों का संबंध कुछ अंश तक पृथ्वी के बक्षांशों से है, क्योंकि वास्तव में पृथ्वी का ताप 
अक्षांश पर ही निर्भर है । 
ऋतुव॒त वायुभार के चित्र को देखने से यह ज्ञात होता है कि |वषुवत्‌ रेखा के उत्तर व 
दक्षिण सूर्य के खिसकने से अधिक व न्यून वायुभार वाले क्षेत्र अधिकतर संबंधित हूं । 
ग्रोष्म ऋतु में जब सूर्य विषुवत रेखा के उत्तर में अधिक ऊँचा होता है उस शत विन 
रेखोय न्यून वायुभार वाली ज्ञांत पेटो उत्तरी गोलाडे को ओर खिसक आती हैं। इसा 
प्रकार अन्य पेटियाँ भी उत्तर की ओर खिसक जाती हैं। परन्त्‌ हमारी शीत ऋतु रे 
सूर्य विषुवत्‌ रेखा के दक्षिण, दक्षिणी गोलाढुं में, ऊँचा होता है। इसीलिये इस ऋतु में 
विषुवत्‌ रेखा को शाँत पेटो दक्षिण की ओर खिसक जाती है । इसका अनुसरण वायुभार 
अन्य पेटियाँ भी करती हैं। इसका परिणाम यह होता है कि भिन्न-भिन्न पेटियों की सीमा 
वाले क्षेत्रों में कभी अधिक वाय्‌ भार वाली पेटी का प्रभाव होता है, और कभी न्यून वायु 
भार वाली पेटी का। उदाहरण के लिए कर्क और मकर रेखा के समीपतर्ती क्षेत्रों में 
ग्रीष्म ऋतु में न्यून वायुभार होता है, और शीत ऋत्‌ में आधक वायुभार इसी 
प्रकार, मध्यवर्ती बक्षांशों में ग्रष्म ऋतु में न्यूनवायूभार वाली पेटी ध्रुव की ओर 
खिसक जाती है, और शत ऋत में विषुवत रेखा की ओर खिसक जाती है। 
विषृवत रेखा के उत्तर-दक्षिण सूर्य की सीधी किरणों के हटने का प्रभाव गोला्ों के 
स्थली भागों पर अधिक होता है। पग्रीष्म में ये भाग अधिक तप्त हो जाते हैं, और इसलिए 
राय: न्यून वायुभार वाले क्षेत्र होते हे। शीत ऋतु में, इसके विपरीत, स्थली भाग ढंढे 
हो जाते हैं, जिससे वहाँ का वायू भार अधिक हो जाता हैं; अर्थात्‌ विषुबत्‌ रेखा के उत्तर 
दक्षिण सूर्य के खिसकने के कारण निम्नलिखित दो परिणाम होते है :--- 
१. वाय्‌ भार की पेटियों का खिसकना; 


२. स्थल भागों में ग्रीष्म व शीत ऋतु में प्रतिकूल वायु भार, ग्रीष्म में न्‍्यून तथा शीत 
ऋत्‌ में अधिक वायू भार का होना। 

उत्तरो गोलाद़ में स्थली भाग दक्षिणी गोला की अपेक्षा अधिक है। वहाँ पर क्षेत्रफल 
का छगभग ३६ अतिशत जल है, और लूगभग ६१ प्र शत थल। य्रेशिया जैसा बृहत 


स्थल खण्ड इसी गोलाद्ध में है। वायभार पर इस स्थल खण्ड का बहुत गहरा 
प्रभाव पड़ता है । ग्रीष्म में यह भाग इतना तप्त हो जाता है कि इस ऋतु में वहाँ पर 


<६ भूगोल के भौतिक आधार 


- कर्क रेखा के मिकट स्थित अधिक वायू भार वाली पेंटी पूर्णतया नप्ट हो जाती है । 
परन्त्‌ शत ऋतु में यह स्थल खंड इतना अधिक ठंडा हो जाता है कि कक रेखा की अधिक 
वायू भार वाली पेटी फैल कर लगभग प्‌ रे मध्य यूरेशिया को छाप लेती है । दक्षिणी गोला 
में क्षेत्रकल का लगभग?९ प्रतिद्यत स्थली भाग है और छगभग ८१ प्रतिशत जल। इस 
ग्ोलाड का वायू भार जल से अधिक प्रभावित रहता है; अर्थात्‌ यहाँ पर ऋतुओं के 
परिवर्तन से बाय भार में ऐवी उथल-पुथल नहीं होती है जेती कि उत्तरी गोलादेध में । इस 
गोछाद की वायु भार का पेटियाँ प्रायः अक्षांशों के समानानतर होती हें। परन्तु उत्तरी 
गोलाऊँं में ये पेटियाँ अक्षांयों को दिशा के विपरोत, लगभग उत्तर दक्षिण की दिशा में 
' फैलता है । 

अगडे वित्र में उथ्यों का जोत ऋतु का वायू भार दिखाया गया है। अधिक और 
स्पूत वापू भार वाले क्षेत्र अलग-अलग टु कब्रियों में दिखलाये गये है। सबसे अधिक वायु 
भारवाले क्षेत्र 7 रैशिया के मध्य में स्थित हे। इस समय यहाँ का वायू भार लगभग 
७9८ मिठमीटरर रहता है। अधिक वायु भार वाले अन्य क्षेत्र अटरांटिक महासागर 
तथा प्रजांत महासागर में लगभग ३०" उत्तरी अक्षांश में मिलते है । इस ऋतु में दक्षिणी 
गोछाद् में अशिक्र वायु भार प्रशांत महासागर में दक्षिण अमेरिका के पदिचिम में; 
अवठ्लछांटक् महासागर में, दक्षियों अफक्राका के पश्चिम में और हिन्द महासागर में आस्ट्रे- 
लिया के पश्चिम में स्थित हे। इसप्त समय न्यूत वायू भार इप्ीी गोला में एन्टार्कटिक में 
पाया जाता हैं। वहाँपर इस समय वायू भार छंगभग ७४० मिले,मटर होता है। परन्तु 
इस ऋतु का स्यूत वायु भार वाला सबसे बढ़ा क्षेत्र वियुवत रेखा के निकट स्थलों भागों मे 
हँताएू; अर्थात्‌ दक्षिगों अमेरिका का भोतरों भाग, अफ्र का का भेतरी भाग, और पूर्वी 
द्रात समूड । न्यूज वापू भार के अन्य क्षेत्र इप्त समय उत्तरी एटछांटिक महासागर में आइस- 
लेंड के निकट, तथा उत्तरी प्रशान्त महासागर में एल्शियन दोप के निकट मिलते हैं। 
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चित्र ३२०--शात ऋतु का वायुभार 


है 


वायुभार तथा वायु-संचालंन 


अगले चित्र में ग्रीष्म ऋतु का वायु भार दिखलाया गया है । इस समय दक्षिणी गोलाद़ें 

में वायु मार में अधिक वृद्धि हो जाती है। ३० दक्षिणी अक्षांश के निकट वायु भार रूगभग 
७६७ मिलामोटर हो जाता हैँ। इप्तो समय उत्तरी गोलाद्ध में अटछांटिक महासागर मे 
अजोसं द्वोप के निकट तथा प्रशांत महासागर में उत्तरो अमे रिका के पश्चिम में अधिक वायु- 
भार वाला क्षेत्र मिलता है। इस ऋतु में उत्तरी गोलाड में अधिक वायु भार वाला क्षेत्र 
प्रायः समुद्र पर हो सीमित है। उत्तरो गोला के स्थलों भाग, विशेषकर यू रेशिया के मध्य 
भाग में न्यूत वायुभार होता है। यूरेशिया में इस समय वायू भार लगभग ७४६ मिली 


मीटर होता है। न्यून वायूभार के अन्य क्षेत्र आइसलेंड द्वीप के निकट, कनाडा के , 


उत्तरी भाग में, स्पेन में तथा पो नदी की घाटी म॑ हैं। 
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चित्र ३१--प्रीप्म का वायूभार 


ऊार दिपे हुए दोतों जित्रों को ई बे से यह स्पप्ट है कि वायू भार को कुछ पेटियाँ 
ध्वायों हें। ऋत परिवर्तत का प्रभाव केवछ इतके क्षेत्र को घटा-बढ़ा देता है; इनके 
स्थान को नहों ह 


 हटाता है । उत्तर गोला में ऐसे स्थायो क्षेत्र केवल जल पर हे। 


अजोप दाप का अधिक भार वाला क्षेत्र, तथा आइसलेण्ड का न्‍्यन भार वाला क्षेत्र । 


वाप पर इन दोतों क्षेत्रों का महत्व आगे चल कर बतलाया जायगा। ऊपर दिए हुए दो 
ने 


से इस प्रकार के अन्य स्थायो क्षेत्र रख जा सकते ह। 
वायु-वहन (पवन) 
तरल पदार्थ की भाँति अधिक वायभार को ओर से न्‍्यन वषज्प भार 


ओर वायु स्वभावतः बहा लगती है। प्रकृति का नियम है कि जहाँ कहीं भिन्न भार 

वाले तरल पदार्थ निकट-निकट होते हें, वहाँ उनके भारों में समान की प्र त्ति होती 
है। इस नियम के अतुकूल अधिक वायूभार वाले स्थान से न्यून वायुभार वाले 
स्थानों को ओर वायु बहने रूगती है । प्रकृति के इस नियम को 'बाइज बेलट्स छा और 


जीती 


८८ भूगोंल के भोतिक आधार 


वायू के इस वहन को पवन! कहते हे; परन्तु यह ध्यान रखना चाहिए. कि 
पवन में वायू का वहीं वहन सम्मिलित किया जाता हैँ जो पृथ्वी के 
धरातल के समानान्तर , अर्थात पड़े रूप में होता हैं। ऊपर-नोचे बहने वाली वायु को 
पवन नहीं कहते हूँ; क्योंकि इस बहन को हमारा शरोर स्पर्श नहीं कर सकता है। पवन 
में वायू हमारे शरोर के प्रतिकूल चछता है, और इसलिए हमको उसका ज्ञान तत्काल हो 
जाता है। इसो प्रकार सीवे खड़े हुए वक्षों में भी प्रतिकूल पवन के द्वारा पत्तियाँ तथा 
डाल इत्यादि हिलने लगती हैं । 

चित्रों २८ में वायभार को जो पेटियाँ दिखाई गई हैँ, वे ही पृथ्वी पर वाय वहन 
अथवा पवन का आरंभ करतों हें। इन पेटियों में से अश्वपेटियों से, अधिक 
वायभार होने के कारण, विषवत्‌ रेखा की ओर न्यून वायुभार वाली पेटी के लिए वायु बहने 
लगती है । इस प्रकार उत्तरी गोलाडं में उत्तर को ओर स्थित, तथा दक्षिणी गोलाड़ में 
दक्षिण को ओर स्थित न्यू न वाय भार वाली पेटियों को ओर इन्हीं अश्व पेटियों से' गीतोष्ण 


खंड में उत्तर अथवा दक्षिण की ओर वायु बहती हे। श्रुवों पर स्थित अधिक वायु भार 
वाले क्षेत्रों ये भो शोतोष्ण खंड वाले न्यून वाय भार वाली पेटियों को वायू वहन होता है । 


हु वायू वहन उत्तर से दक्षिण, अथवा दक्षिण से उत्तर की दिशा में होने की आशा 

को जाती थी। परन्तु देनिक गति तथा आकर्षण शक्ति के कारण पृथ्वी अपनी धुरी पर 
स्देव परिचम से पूर्व की ओर घृमती रहती है । इसके फलस्वरूप उत्तरी गोला में सभी 
चलने वाली वस्तुएँ अपनी दाहिनी ओर मुझ जाती हैँ; और दक्षिणी गोलादं में चलने 
वाली वस्तुएँ अपनी बाई ओर मुझ जाती हैं; अर्थात्‌ पृथ्वी पर वायु वहन की दिशा 
प्रारंभिक दिशा नहीं रह पाती है । पृथ्वी की गति के कारण उसमें परिवर्तन हो जाता है । 
यह परिवर्तत ऊपर बताई हुई पृथ्वी को आकर्षण शक्ति के कारण है, जिसका विकास अन्य 
स्थानों को अपेक्षा श्रुवों पर सबसे अधिक दिखलाई पड़ता है । चलती हुई वस्तुओं की दिशा 
में पृथ्वी की देनिक गति के कारण परिवर्तन होने की खोज पहले पहल फेंरेल नामक 
विज्ञानवेत्ता ने की थी। इसीलिए प्रकृति के इस नियम को फेरेल का नियम कहते हें । 
फेरेल का नियम समझने के लिये यह ध्यान रखना आवश्यक है कि विषवत रेखा से 

श्रुव को ओर ज्यों-ज्यों आगे बढ़ते जाइये त्यों-त्यों अक्षांशव॒त्तों की लम्बाई कम होती जाती 
है, क्योंकि प्‌ थ्वो गेंदाकार लगभग गोल है। परन्तु पृथ्वी की दैनिक गति में सभी वृत्तों पर 
लगभग २४ घंटे लगते हैं; अर्थात्‌ विषव॒त्‌ रेखा पर इन २४ घंटों में पथ्वी लगभग २५००० 
मील चलती हे, परन्तु ध्रुव पर केवल शुन्य । तात्पय यह है कि ध्रुव के निकट चलने वाली 
सभी वस्तुओं को गति विषुवत्‌ रेखा के निकट वाली वस्तुओं को गति की अपेक्षा धीमी होती 
है; अर्थात्‌ श्रुव से विषुवत रेखा पर स्थित किसी स्थान के लिए आने वाली वायु जब तक 
विषुवत्‌ रेखा तक आती है, तब तक विषुवत्‌ रेखा पर अधिक गति होने के कारण 
वह स्थान इस वायु के आगे हो जाता है। दूसरे शब्दों में, यह वायु उस स्थान के दाहिनी' 


वायुभार तथा वाय-संचालन ८९ 


ओरपड़.जाती है। इसी प्रकार विभुवत रेखा से श्रुव की ओर चलने वाली वायू अपनी 
तीव्रगति के कारण श्रुव की ओर स्थित स्थान से आगे हो जाती है; अर्थात्‌ उस स्थान. 
के दाहिनी ओर हो जाती है। दक्षिणी गोलाद में इसके विपरीत होता है; क्योंकि. 
वहाँ श्रुव विषुवत रेखा के दांक्षण को ओर स्थित हैँ । 

फेरेल को नियम के अनुसार जो पवन प्रथ्वी पर चलती हें और भिन्न-भिन्न वायु-- 
भार की पेटियों से उनका संबंव नोचे दिए हुए चित्र में दिखलाया गया है। 


ड्र्प क् ॥ के 
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चित्र ३२२--ध रातलो पवने 


ऊपर दो हुईं पवर्न जिनकी दिशा फेरेल के नियम के अनुसार परिवर्तन हो जाती है 
धरातलो पवन' (प्लउेंटरो विन्‍न्ड) कहलातो है । इन धरातल पवतों के भिन्न-भिन्न नाम 
ऊपर दिये हुए चित्र म॑ दिये गए हे और वे निम्न प्रकार है : उत्तरी गोलाडं में १---उत्तरी: 
पूर्वी व्यापारिक पवन, २--दक्षिण-पद्चिमी पवन, ३--उत्तर-पर्वी पवन । दीक्षणी 
ग्ोलादे में १--दक्षिग-प्‌र्वी व्यापारिक पवन, २--उत्तर-पर्चिमी पवन, ३--दक्षिण: 
पूर्वी पवन | 


९० * सूगील के भौतिक आधार 


पवनों का नाम प्रायः जिस दिशा से वे आती हैं उसी पर रक्‍खे जतत हें 
जसे उत्त स्तूर्दी व्यापारिक पवन उत्तरो-पूर्व की दिशा से आती है। 


लीन लिणि बलनतता 5... अिलननननननरकननतन+ अमष++० लटका, 
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बित्र नं० ३३ और ३४ में ग्रोष्म व शीत ऋतु में चलने वालो पवतों के वास्त- 
विक क्षेत्र दिखाये गये हूँ :-..... 

जता कि ऊार बतलाया गया है, धरातली पवनो के क्षेत्र सूर्य के साथ- 
साथ विषुत्रत्‌ रेखा के उत्तर-इक्षिण खिसकते रहते हैं; क्योंकि उनसे संबंधित वायुभार 
'पेटियाँ इसो प्रकार खिसकती हैं । यह भी ध्यान देने की बात है कि धरातली पवनें प्रायः 
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स्थाई पवनें (प्रिवेलिंग विस्ड) हैं । केवछ तूफानों के समय पर ही, अथवा कुछ 
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स्‍्थार्न।य क्षणिक कारणों से जसे थल और जल समीर, इन पव॒नों की दिद्या में परिवर्तन होता 
है, और उस समय का यह परिवर्तन केवल क्षगिक और स्थानोय हो समझना चाहिए। 


कक 


वियुवत रेखा पर स्थित शांत पेटो में उसके दोनों ओर चलने वाली व्यापारिक पवनें 
अपना प्रभाव डालतो हैं। वहाँ कभो उत्तरों गोला को व्यापारिक पवन और कभी दक्षिणी 
गोलाद्ध को व्यापारिक पवन पाई जाती हँ। परन्तु विषुवत्‌ रेखा १र फेरेल के नियम का 
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बहुत कम प्रभाव होता है, और इसलिए इस झांत पेटी में वायु की दिशा उत्तर-दक्षिण 
अधिकतर रहती है । 

नोचे दिये हुये चित्र में ऋत्‌ परिवर्तेत, वाय, भार, तथा धरातली स्थायी पवनों 
का पारस्परिकश्संबंब दिखाया गया हे :-- 











-धरकपााकादा: 
९ / 


आायशाशशनममा» 'मरााशनाादाकरभधाभाभामताकधयादभाकाभाननाताााक 

> डध्मयभाामावानवश्ाा/काहमर ताल 
५३ है ्र८ट9758॥68 | 
व गा 





४0.3. णओ 0.3 >गाडइ़र 
चित्र ३५--विन्द्‌ नीचा भार तथा रेखाये ऊंचा भार बताती हैं 

ऊपर दिये हुये चित्र में त्रिभुज का भीतरी भाग पृथ्बी का स्थली भाग है, और उसका 
बाहरी भाग समुद्र । बिन्दुओं वाला क्षेत्र न्‍यून वायुभार दिखाता है, और रंखाओं वाला 
क्षेत्र अधिक वायु भार। पवनों की दिशायें तीरों से दिखाई गई हैं । इस चित्र से यह विदित 
होता है कि जूलाई में यूरेशिया के स्थेली भाग की गरमी का वायूभार पर इतना 
अधिक प्रभाव पड़ता हें कि विषुवत रंखीय शांत पेटी का पूर्ण अन्त हो जाता है जिससे 
दक्षिणी गोला की व्यापारिक पवनें उत्तरी गोलाउं में मौसमी पवनें होकर चला करती 
हूं । इस चित्र म ध्यान देने की दो अन्य वातें भी हैं; उत्तरी गोलाद़ में वायु-भार की टुक- 
ड़ियाँ, और दक्षिणी गोलाद्ध में, जल की प्रधानता के कारण, लगातार पटियों का बना 
रहना । 

ऊपर बतलाई हुई धरातलो पवनों की अपनी-अपनी विशेषताएँ हैं। व्यापारिक पवतनें 
प्रायः मन्द गति से चला करती हैं, परन्तु उनको दिशा में बहुत कम अन्तर होता है। केवल, 
मौसमों पवन खंडों (मानसून लेंड्स) में हो ग्रीष्म ऋतु में ये धरातली पवनें छोप हो 
जाती हैं। इमोलिये प्राचीन काल में जब कि पाल वाले जहाज अधिक थे और जिनके चलाने 
के लिए इन पवनों की शक्ति आवश्यक थो इन पवनों का नाम व्यापारिक पवन रक्‍्खा 
गया था। 

शोतीष्ण खंड में चलनें वालो सभी घरातिली पवनों पर उन खंडों में चलने वाले 
च्‌फानों का महत्व बहुत बड़ा है। वर्ष में ये तूफान इतनी अधिक संख्या में आते हैं कि वहाँ 
पर स्थायो घरातली पवनों में लगातार परिवतंन होता रहता है । 


्ग 
# 


_. औऋ 
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अनस्थायी पवनें 
संसार में सभी जगह पवनों की दिशा एक हो नहीं रहती है । समय-समय पर न केवल 
वायु-भार परिवर्तन के कारण, वरन्‌ अन्य स्थानीय कारणों से भी पवन की दिशा अदला- 
बदला करंती है। कभी-कभी थल के बड़े-बड़े क्षेत्रों में ताप का असाधारण प्रभाव होने से 
वाय भार में इतना अधिक अन्तर हो जाता हैं कि पवन की आशातीत दिशा नहीं रह पाती । 
इसका सबसे बड़ा उदाहरण एशिया महाद्वीप को मौसमी पवनों (मानसून पवन) म पाया 
जाता है। मानसूत पवनों का सरल सिद्धान्त तो यह है कि जल और थलरू में ताप 
का भिन्न-भिन्न प्रभाव होने से ऋतु परिवर्तन के कारण प्रायः स्थली भागों मे ग्रीप्म ऋतु में 
न्यून वापुभार होता है, और समुद्र पर उसी समय अधिक वायु-भार होता है । इस प्रकार 
के वायू भार का परिणाम यह होता है कि वायु वहन समुद्र से स्थल की ओर होता है । 
शीत ऋत्‌ में इसके विपरोत अवस्था पाई जाती है, क्योंकि उस समय न्यून ताप के कारण 
स्थल्ी भागों में वायू का भार बढ़ जाता है, और, अपेक्षाकृत, समुद्र पर ताप की अधिकता 
के कारण वापु-भार न्‍्यून रहता है। उसका फल यह है कि शीत ऋतु में वायु वहन 
_ स्थल से समुद्र को ओर होता है। परन्तु शीतोष्ण कटिवंधों में वायु वहन का प्रमुख कारण 
के चतक्रत्रातों में पाया जाता है। इसलिये वहाँ पर जल और स्थल के वाय- 
भार के अन्तर का प्रभाव पवनो की दिशा निर्धारण करने में कोई विशेष 
महत्व नहीं रा हैं। स्वह् और जल के वापु-भार के अंतर का प्रभाव पवनों की 
दिया निर्तारग पर उप्ण खंड में हो विशेष है, जैसा को ऊपर देखा गया है। 
उप्ण खंड में फेरेल के नियम का प्रभाव भी वाय वहन पर कुछ कम होता है, और इसलिये 


वायु-भार में तनिक अंतर पड़ने पर भी पवन के दिशा में तत्काल अंतर पड़ जाता है। 
उपरोक्त कयन का तात्पये यह है कि प्राय: उष्ण खंड में ही वाय-भार के अंतर के 


कारण गात और ग्राष्म ऋतुओं में वनों को दिश्या पूर्णतः पलट जाती है; शीत में स्थल से 
समुद्र की ओर, और ग्रीप्म ऋतु में समुद्र से स्थल की ओर । परन्तु इत पवनों को मौसमी 
पवन नहीं कहा जाता है, यद्यपि इन पवनों का सिद्धान्त वहों है जो कि मौसमी पवनों का। 
दोनों प्रकार को पवनों में विशेष अंतर यह है कि ग्रीष्म और.शीत ऋत में दिशा पलटने 
वाली पंवनें केवल समुद्र तठों के निकट हो सोमित रहती है, परनत्‌ मानसन पवनें समद्र 
तट से पे कड़ों मोल दूरी तक स्थल के भोतरी भागों में अपना प्रभाव फैला देती है । मौसमी 
पवनों के लिये ऐसा तभो संभव है जब कि एक बहुत बड़े क्षेत्र में असाधारण ताप 
परिवर्तत के कारण वायु-भार में उपरोक्त अंतर होता है। साधारण प्रकार की ऋतवत 
पवनों में तथा मौसमी पवतनों में मुख्य अंतर प्रवानतः विस्तृत क्षेत्र का है । ् 

उपरोक्त दृष्टि से मौसमी पवनों का वास्तविक क्षेत्र हिन्द महासागर के उत्तर और 
पूर्व स्थित खंडों में ही है। डाक्टर सिमसन के कथनानसार “मौसमी पवन वह पवन 
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है जिसका घनिष्ठ संत्रंत सूर्य के उत्तर-दक्षिण हटने के कारण व्यापारिक तथा पश्चिमी 
पवनों को पेटियों के उत्त र-दक्षिण हटने से हैं । * इन पेटियों का उत्तर-दक्षिण भ्रमण केवल 
इप्तोलिये होता हूँ कि ग्रोष्म ऋतु में युरेशिया जैसे विशाल महाद्वीप. में असाधारण तापक्रम 
हो जाता है। इससे असाधारण न्यून वायु-भार उत्पन्न हो जाता हैँ जो दक्षिणी गोलाढ़ में 
चलने वाली व्यापारिक पवनों को अपनी ओर, उत्तर को, खींच लेता है। शीत ऋतु में 
यह क्षेत्र, असावारण जश्ञोत के कारण, अधिक ऊँचे वायु-भार का क्षेत्र बन जाता है । जहाँ 
से पमद्र की ओर वाय बहने लूगती है । इस ऋतु में उत्तरी गोलाउँ की व्यापारिक पवन की 
पेटी दक्षिण को ओर खिसक जाती है जहाँ पर इस ऋत्‌ में वायु भार बहुत ही कम होता हैं $ 
परन्तु दक्षिणी गोलाद्ं में कोई भी स्थल क्षेत्र यूरेशिया के बराबर नहीं है । इसलिये वहाँ 
पर इतना न्यून वायु-भार नहीं पाया जाता है जितना कि उत्तरी गोलाद्ध की ग्रीष्म 
ऋतु में और इसीलिए उत्तरो गोलादे की बहुत कम व्यापारिक पवने विषुवत्‌ रेखा 
को पार कर दक्षिणी गोला में जाती हे। 

व्यापारिक पवनें ही मौसमी पवनों के अंग है। परन्तु दक्षिणी गोलाड़े में हिन्द महा- 
सागर में चलने वाली व्यापारिक पवनें सहस्नों मील तक समुद्र में चककर विषुवत्‌ रेखा को 
पार करती हैं और इसलिये इनमें जल की मात्रा अतुल होती है। फेरेल के नियमानुसार 
दक्षिणी गोलाद से आने वाली पवनों की दिशा विषुवत्‌ रेखा पार करने पर बदल कर 
दक्षिण-पश्चिमी हो जाती है, जिससे ये पवरनें भारत की ओर चलने लगती हैँ । हिन्द 
महासागर में बहुत कम द्वीप हैं, और इसलिये इन पवनों की अतुल जलराशि बिना 'ह्वास 
हमारे देश को प्राप्त होती है । यदि इन पवनों के मार्ग में अधिक द्वीप होते, तो यह जरू- 
राशि कुछ अंश तक उनमें विभाजित हो जाती । 

वायु-भार वितरण का अध्ययन करने से यह विदित होता हूँ कि ग्रीष्म ऋतु में एशिया 
के दो क्षेत्र ऐसे हें जिनमें वायू भार अति न्यून होता है; इनमें से एक क्षेत्र उत्तरी चीन में 
पेकिंग के निकट, ओर दूसरा पेशावर के समीप । इनमें से पेशावर वाला न्यून वायू-भार 
क्षेत्र अधिक महत्वपूर्ण है; क्योंकि वहाँ पर पेकिंग की अपेक्षा वायु-भार अधिक न्यून है। 
परन्तु विशेष बात तो यह है कि हिमालय पर्वेत को स्थिति इन दोनों न्यू वायु-भार वाले 
क्षेत्रों में कोई संबंध नहीं रहने देती । अर्थात्‌ हिन्द महासागर से आई हुई पवनें हिमालय के 
दक्षिण में ही रह जाती हैं; पेकिंग वाले क्षेत्र में नहीं पहुँच पाती । पेकिंग वाले क्षेत्र को प्रशांत 
महासागर से हो वायू वहन होता है.। प्रशांत महासगार में अनेकों द्वीप समूह हैं जिससे वहाँ 
की वायू को जलराशि बहुत कम हो जाती है, और न मध्य एशिया में पहुँचते-पहुँचते वह 
अधिकांश शुष्क हो जाती हे। 


आतोट--सिमसन, कक्‍्वारंलीं जर्तल, रायल मेट-सोसायठी, लंदन, अंक ४७,१९१ 


वायुभार तथा वायु-संचालन ९५ 


'बृहत क्षेत्र और अतुरू जल वर्षा की दृष्टिकोण से इशिया महाद्वीप का दक्षिणी और 
दक्षिणी-पूवी भाग हो मौसमी पवनों का प्रमुख क्षेत्र हैँ । 
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चित्र २६--प्रोष्म ऋतु का वायूभार 





समीप के चित्र में वायु-भार 
को ग्रीष्म ऋतु की अवस्था दिखाई: 
गई हैं। इस चित्र में कोलस्बो 
से जाने वाली वाय-भार रेखा 
२९.७५ इंच है और पेशावर 
से जाने वाली रेखा लगभग: 
२९.४५ इंच हे।इन दोनों 
रेखाओं के मध्यवर्ती भाग में भिन्न- 
भिन्न रेखाएँ स्थित हैं जिनकी 
विशेषता यह है कि उनके बीच 


का अन्तर बहुत थोड़ा है । इसलिये वायु-वहन बड़े वेग से पेशावर के निकटवर्ती क्षेत्र की 
ओर होता है। यह वहन आंतरिक चक्रवात (सायक्लोन) की दिक्षा में होता है 
अर्थात्‌ घड़ी को सुइयों की चाल के विपरीत। यह वाय्‌ दक्षिण-परिचमी मौसमी: 
पवन कहलाती है। इसकी गति रूगभग २७ से ५५ मील प्रति घंटा होती है । 


दूसरे चित्र मेंजों यहाँ 
दिया गया है, शीत कार को 
अवस्था दिखलाई गयी हे। 
इसमें वाय्‌ का भार समुद्र पर 
कम और स्थरू पर अधिक हें । 
जैसा कि रेखाओं के देखने 
से विदित होता है, पेशावर के 
निकट इस ऋतु में वायु का भार 
३०.१५ इंच हैं; परन्तु कोलम्बो 
में २९.९५ इंच से कुछ कम है। 
परनन्‍्त्‌ अधिक महत्वयू्गं बात यह 





चित्र ३२७--शोतकाल का वायुभार 

हैं कि इस चित्र में देश के अधिकाँश भाग में रेखाएँ एक दूसरे से दूर-द्र 
हें।इसका परिणाम यह है कि पवन की गति बहुत कम है। इस ऋतु में प्रायः 
छः:-सात मील प्रति घंटा की गति से पवन कीं गति बहुत चला करती हैँ । वायू का 


वहन वाह्य चक्रवात (एन्टी साइक्लोन) की दिशा में है, अर्थात्‌ घड़ी की सुइयों की 


९६ भूगोल के भोतिक आधार 


न को बाय अधिकांश व्यापारिक पवन की दिशा 


चाल के अनुसार | उत्तरी गोलाद में 
पूर्वी मौसमी पवन कहते हें। 


में चलती है। इसको उत्त 
उत्त रो गोला को शीत ऋत में मौसमी पवने स्थर्ली भागों से चलती हे और इसलिये 
उनमें जल का मात्रा बहत कम होती ई; जिससे उनसे जलवर्पा प्रायः नहीं हंत। हैं। 
परन्‍्त दक्षियों गोलादध में इस समय ग्र.प्म ऋत होती है और इसलिए वहाँ पर ये 
मोौसमो पवते समृद्र से स्थल को ओर चलती है, और आस्ट्रेलिया के उत्तरा भाग म॑ उनसे 
जलवर्पा होतो है । 
एजिया और उत्तरा आस्ट्रेलिया के अतिरिक्त पृर्वी अफराोका और संयुक्त राज्य 
अमेरिका का दक्षिणों भाग, मविसकों तथा ब्रेजिल का पूर्वी भाग भीइर्सा प्रकार को 
मौसमो पत्रों से प्रतावित है, प रत यवार्य ने जैसा कि ऊपर वर्णन किया गया है, विस्तृत 
क्षेत्रतवा अविक जल वर्षा के कारण मौसमों पवनों का क्षेत्र हिन्द सहासागर से हो 
संत्रधित दे । अन्य भागों में पढ़ाहों का स्थिति के कारण मौसमी पवतों का प्रभाव समुद्रा 
तट तक हो सोमित रह जाता है, और इसलिये उनको मौसमी पवन खंडों की प्रथम 
श्रेणों में प्रायः सम्मिलित नहीं किया जाता । 
जल ओर थल समीर (लेण्ड और सी ब्रीज) 
मौसमी पचनें ऋत परिवर्तन से संत्र।जत हे ,और उनका प्रभाव ग्र.ष्म अथवा शीत 
केप्‌र्ण काल तक चलता रहता है । उनको दिश्ञा में दिन-प्रति-दिन हेर-फेर नहीं होता है । 
परन्तु समुद्र तट पर जहाँ जल और थल एक दूसरे से मिलते हैं, मौसमी पवनों का रूपा- 
न्तर जल और थल-समीर में मिलता है । इन समीरों का सिद्धान्त भी वह। जल और 
'थल के वायु-भार का परिवर्तन है । अन्तर केवल इतना है कि जल और थल समीरों में 
रात्रि और दिवस के वायु-भार का अन्तर मूल कारण है, और मौसमी पवनों में ग्रष्म 
और बीत ऋत्‌ के वायुभार का अन्तर। इन समीरों और मौसमी पवतनों में दूसरी 
विभिन्नता यह है कि समोरों का प्रभाव समुद्र तट के अति निकटवर्ती क्षेत्र में हूँ स।मित 
रहता है; परन्तु मौसमी पवनों का प्रभाव समुद्र तट से अधिक दूर तक पाया जाता 
है। तीसरा अन्तर यह है कि जल और थरू-समीर वायुमंडल में अधिक ऊँचाई तक 
अपना प्रभाव नहीं डाकू सकती है, अर्थात वे केवल वायु के एक छिछले पत॑ में ही 
चलती हैं। उनकी अधिक से अधिक ऊँचाई केवल २०० फुट तक ही रहती हे ।* 
मौसमी पवन वायू मंडल में बहुत ऊचाई तज अपना प्रभाव रखती है । इसका परिणाम 
यह होता है कि जल और थल समोरों से वर्षा बिलकुल नहीं हो सकती है; क्योंकि जिस 
ऊचाई पर वर्षा के जल-बिन्दू बन सकते हूँ वहाँ तक ये समीर पहुँचती ही नहीं है । इसके 
विपरीत मौसमी पवनें इतनो ऊँचाई तक पहुँच जाती हैं कि उनसे बादल तथा वर्षा के 
जलबिन्दू सरलता से हो बन जाते हैं । 


“नोट--अंढ : फिजीकल मी ट्रिलिओलोजी, पृ० ३८१ 
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. दिन में जब सूर्य प्रकाशमान होता है, समुद्र तट का स्थलीय भाग, जल की अपेक्षा अधिक 
तप्त हो जाता है । इस कारण वहाँ पर वायु भार न्यन हो जाता है, और उस स्थान की ओर 
वबायू को यूति करते के लिए अधिक भार वालो वायु समुद्र से चलने लूगती है । चू कि 
यह वायु समुद्र से आती है इसलिए इसको जल समीर (सी ब्रीज) कहते हे । इस समीर का 
चलना उसो समय आरंभ होता है जब कि सूर्य की किरणों का प्रभाव स्थल पर भली भाँति 
होने छगता है अर्थात्‌ दस बजे से सूर्यास्त के समय तक। जल समीर कहीं-कहीं २० या 
३० मोर को दूरो तक थल में पहुँच जातो हैं । इसका प्रभाव उष्ण कटिबंव में बहुत महत्व- 
पृर्ण है; क्योंकि वहाँ पर इन समारों के चलने से मनुष्य का शरीर कुछ गातल हो जाता 
है। कह्दीं-कहीं पर इस कटिवंब के तापक्रम में जल समीर से कई अंश की कमी हो जाती है। 
नोचे दिये हुए चित्र में जल समीर का सिद्धान्त स्पप्ट किया गया हैँ:--- 
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चित्र ३८--जल समीर 

सूर्य की उपस्थिति से यह विदित है कि जल समीर केवल दिन में ही चलती हें । 
तीरों द्वारा जल से थल को ओर वायू का वहन, तथा जल को शंतलता और थल की 
उष्णता जिनसे यह वाय्‌ वहन होतो है, भी इस चित्र में दर्शाये गये है! 

रात्रि के समय जब कि सूर्य को किरणों का अभाव रहता हे स्थल बहुत ही शघ 

शोतल हो जाता है । परन्तु जल को शोतल होने में अधिक समय लगता है । इसलिये 
जल को अपेक्षा स्थल में रात में अधिक वायु-भार हो जाता है, और जल न्यून वायुभार 
का क्षेत्र । इस समय जो समोर बहतो है उसको थल समीर कहते हैँ; क्योकि वह स्थल 
से जह को ओर चलतो हैं। अर्थात थल से चलने वालो समोर, थल-समीर और जल से 
चलते वालो समोर, जल समोर के नाम इन समीरों के आरंभ होने के स्थान पर रक्खे 
गये हैं । 

ह 


९८ भूगोल के भोतिक आधार , 


समझाया गया है | 


नीचे दिये हुए चित्र में थल-समीर का सिद्धान्त पूर्ण रूप 
| स्थल और जल के 


तारों को उपस्थिति से यह विदित है कि समोर रात्रि में ही चलती 
तापक्रमों का अन्तर भी इस चित्र में स्पष्ट दे । 


से 
ने 
हे 





चित्र ३९---थलरू समीर 

ये समीर प्राय: ताव रेखाओं से लम्ब रूप होकर चलती हे; उनके समानान्तर नहीं 
जैसा कि अन्य पवनें करतों हें । इसका मुख्य कारण यह है कि समीरों का क्षेत्र इतना 
सीमित होता है कि फेरल के नियम का प्रभाव उन पर पूर्ण रूप से नहीं हो पाता, और इस- 
लिये उनको दिशा वहों मोलिक दिशा होती है जो कि ताप रेखाओं द्वारा निर्धारित 
होती हैं । दि मु हे 

पर्वत और घाटी की समीर (माउनटन और वबेली ब्रीज) 

पव॑त और घादी की समीरें भो जल और थल की समीरों की हो जाति की समीरें 
हैं। अन्तर केवल इतना है कि इनमें स्थल के ही दो भिन्न भागों को ताप और भार भिन्नता 
मौलिक कारण हैं। दिन में घाटी में स्थित वायु तप्त हो कर ऊपर उठती है। वायू के 
उठने का प्रमाण उन मुक्‌ठ रूपी बादलों में मिलता है जो दोपहर में घाटियों में इधर-उधर 
दिखलाई देते हैं । रात में घाटी की अपेक्षा पर्वेतों ढाल अधिक शीतल हो जाता है और 
इसलिए उनसे लगी हुई वायू भी शीतल हो जाती है जिससे उसका भार अधिक हो जाता 
है। यह अधिक भार वाली वायु पर्वतों के ढाल पर होकर घाटी में खिसक आती है । 

पर्बतों की घाटियों का मुख प्रायः खुले हुए मेदानों से मिलता है । घाटी की वायु 
में जो भी परिवर्तन होता है उसका प्रभाव इसोलिये अंत में मैदानों की वायु में भी पड़ता है। 
दिन में जब घाटी की वायु तप्त होकर पर्वतों की चोटी की ओर उठ जाती है उस समय 
मंदानों से वायु का वहन घाटी की ओर, रिक्त स्थान की पूर्ति करने के लिये होने लगता है । 
अर्थात्‌ दिन में मेदान से पर्वतीय भागों की ओर वायु चलने लगती है । रात्रि में पर्व॑तों से 
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ख़िसकते वाली वायु घाटी में इतनी भर जाती है कि उसका वहन मंदान की ओर घाटी के 
मुख से होने लूगता है । अर्थात्‌ रात्रि में पर्वती भाग से मेंदान की ओर वायु चलने लूगती 


। 
पर्वत की ओर से पर्वती समीर (माउन्टेन ब्रीज) रात्रि में मंदान की ओर चलती हें, 


और दिन में मैदान से घाठी की ओर घाटी समीर (वेली ब्रीज) चला करती है । रात्रि 
को चलने वालो वायु अधिक शीतल होती है, और दिन को चलने वाली वायु कुछ उष्ण 
होती है । 


शि[# 


ह 
असाधारण पवन 
जहाँ कहीं मैदान और घाटी से मिले हुए ऊँचे पठार होते हैं वहाँ पर पठार पर पड़ी 


ई बाय रात्रि में अधिक गीतल हो जाती है और एक विस्तृत क्षेत्र से खिसक कर नीचे घादी 
में होती हुई मैदान में चलने लगती है। ऐसी वायू शीतोप्ण कटिबंध में रात्रि की अधिक 
शीतलता के कारण बहुधा देखी जाती है । फ्रांस में इस वायु को मिस्ट्रल” कहते हैं, और 
यूगोस्लाविया में बीरा' कहते हे । 

पर्वती भागों में कभी-कभी यह देखा जाता है कि घाटी से उठी हुई वाय्‌ पर्वत श्रेणी को 
पार कर दूसरी ओर उतरवे लगती है । ऐसी वायु को योरप में 'फोहेन' वायु कहते हैं 
और कनाडा में चिनुक' वाय्‌ कहते हैँ । यह ध्यान देने की वात है कि मिस्ट्रल और फोहेन 
शीतोप्ण कटिबंबों मे ही मिलती है; क्योंकि वही पर दिन और रात के तापत्रमों में बहुत 
अधिक अन्तर पड़ जाता है। मिस्ट्रल और बोरा बहुत ही शीतल वायु होती हें । परन्तु 
फोहेन वायू का तापक्रम कुछ ऊँचा रहता है; क्योंकि ऊंचाई से उतरने के कारण उसका 
भार बढ़ जाता है और उसके पीछे आने वाली वायू का ताप भी अधिक हो जाता है। अन्य 
समीरों की भाँति मिस्ट्रल और फोहेन भी शुष्क वायू है जिनसे वर्षा नहीं होती है। 
साधारण समीर तथा मिस्ट्रल और फोहेन इत्यादि में एक विशेष अन्तर यह है कि 
समीर दिन प्रतिदिन चलने वाली वायू में हैं, परन्तु मिस्ट्रल और फोहेन इत्यादि केवल 
झंझावात के समय ही चलती हैँ। ये वायू कभी-कभी कई दिन तक रूगातार चलती रहती 
हैं और स्थानीय जलवायू पर बहुत बड़ा प्रभाव डालती हें । 


वायूभार की माप 
हमने ऊपर देखा हैँ कि हम पृथ्वी पर वायु रूपी समुद्र की सब से नीची तह में 
रहते है । हमारे शरीर के ऊपर करोड़ों मत वायू का बोझ है । यह बोझ लगभग एक 
टन प्रतिधन फुट है; और हमारे शरीर में भीतर और बाहर सभी ओर अपना प्रभाव 
डालता है। वायु केइस भार की माप के लिए विशेष यंत्र बनाये गये हैं, 
जिनमें, बेरोमीटर प्रधान यंत्र है। इस यंत्र में यह मान लिया गया है कि 
लगभग ३० इंच ऊंची पारे से भरी हुई नली काबोन्न उतना ही है 


१०० भूगोल के भोतिक आधार 


जितना कि उस नली के ऊपर स्थित प्रे वायू का बोझ होता है। ४०* उत्तरी 
वक्षांग् में समुद्र तल पर यह बन लगभग १५८पौंड प्रति वर्ग इंच निर्धारित किया 
गया है। परनन्‍्त वाय के भार में थोई से थो जा अंतर होने पर भी वायू वहन होने लगता 
हैं जिसको इंच को मात्रा में नापनता असंभव है। यह माप इंच को सहर्खाश मात्रा में प्राय 
को जातो है । वेरोमोटर की माप इंचों में होते से एक इंच के एक सहख्र टुकड़े करना 
असंभव है । इसलिये इस वाय-भार की नाप को वबहत ही छोटी-छोटी रेखाओं के द्वारा 
करने का प्रयत्न किया गया है । इन रेखाओं को मिलीवार कहते हैं । 

बेगोमीटर को वारे को ३० इंच वाली परो नली को १०, १५,२०० छोटी-छोटी 
रेखाओं में विभाजित किया गया है । ऐसी १००० रेखाओं को मिलीबार' कहते है । 
समद्रवकछ का बाव भार साधारण अवस्था में १०१३.२ मिलीबार होता हे । 

कभी-कभी वायू भार की यह माप मिलोमीटरों में भी दी जाती है । उस दशा मं 
तीस इंच वालों पारे को नछों को रूगभग ७६० मिली मीटरों के बराबर माना 
जाता हैं ।॥* 

वापु-भार को मानचित्रों में दिखाते के लिए समान-भार रेखाएँ (आइसोबार) 
खींचते हैँ । ये रेवाएँ उन सभो स्थानों को जोड़ती हैं जिनका वायभार समान होता 

परन्तु वायु-भार को प्रारंभिक रेखा समुद्र तल पर ही मानी गई है; क्योंकि ऊँचाई 
पर वायू का भार समुद्र तल के वायुभार की अपेक्षा कम होता जाता है । इसलिये समान 
भार रेखाओं को मानचित्र में खींचने के पहले भिन्न-भिन्न स्थानों के वायु-भार को उनकी 
ऊँचाई के अनुसार समुद्र तल के वाय्‌ भार में परिवर्तित कर छेते हैँ। अर्थात्‌ समान भार 
रेखाएँ समुद्र तल के वायु भार और भिन्न-निन्न स्थानों के वायु-भार की तुलना करती हैं। 

ये समानान्तर रेखाएं टेढ़ी-मेढ़ो होती हैं। कहीं-कहीं इनके दोनों सिरे जुड़ कर 
गोलाकार आकृति बन जाते हैं। यह गोलाकार आक्तति आन्तरिक चक्रवात अथवा 
बाह्य चक्रवात की उपस्थिति दिखलाती हें । 


मानचित्र में पदन का प्रदर्शन 


मानचित्रों में पवन की दिशा तीर द्वारा दिखलाई जाती है। परन्तु दिशा के अतिरिक्त 
पवन को गति जानना भी आवश्यक हैं । यह गति मानचित्र में पवन के तीरों के अंतिम 
भाग में अनेक काँटे बना कर दिखाई जाती है । कभो-कभी इस गति को कोड-संख्या 
द्वारा भी दिखाया जाता है। नीचे दिये हुए चित्र में प्रचलित प्रथा दिखलाई गई है। 
इस प्रथा को ब्यफोर्ट पवन-माप कहते हैं । 


| 


-+ईंच ओर सिलोबार का संबंध निम्नलिखित हैः---१००० सिलीबर -- २ ९2 
इंच । 
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पवन की गति के नापने के छिए एनिमो मीटर नामक यंत्र होता है जिसमें एक स्तंभ 
में कई प्याले लगे रहते है । चु कि धरातल पर अनेक कावदें होती हैं जिनसे पवन की 
वास्तविक गति का पता छगाना कठिन है; इसलिए यह नियम कर लिया गया है कि 
धरातल से ३३ फूट ऊंचाई पर चलने वाली पवन की गति को वास्तविक गति माना जाता 


9) 


हैं । इसलिए एनिमो मीटर का स्तम्भ ३३ फूट होना चाहिए । 


पवन को गति दो प्रकार की होती है; एक तो वह गति जो कि वाय्‌ भार 
४५ अन्तर पर निर्भर है, और दूसरी गति वह जो कि फेरल के नियम द्वारा निर्धारित होती 
हैं । पहली गति को भार-गति' (ग्रेडियेन्ट विन्‍्ड) और दूसरी गति को 'धरातली गति' 
(जिओस्ट्रोफिक विन्‍न्ड) कहते हैं। अगले पृष्ठ पर दी हुई तालिका में धरातली गति 
दिखलाई गई है । 


हक 
की 
। 


भूगोल के भौतिक आधार 


पवन की धरातली गति (मील प्रति घंटा ) 


अक्षोग | पत्ययण मरमताा्गा्यापज्ञत प"»ैपणप५?0५०- । भार-अच्तचर । भार रेखाओं के ब।च को दरो मीलों में 
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(वेदर मेप नामक पुस्तक से ) 


ऊपर दी हुईं तालिका से निम्नलिखित बातें स्पष्ट होती हैं :-.- 


थक 


* भार का अन्तर विपुवत्‌ रेखीय खंड में अति न्यन है । १० अक्षांश 
उत्तर और दक्षिण तक समान भार रेखाओं के बीच की दूरी अधिक होती है। यह दूरी 
६० माल अथवा उससे अविक होती 


+रज्तु भार अन्तर इतना कम होते हुए भी इस खंड में वाय की गति अधिक होती 
है, क्योंकि यहाँ पर इम गति को फेरल के नियम के प्रभाव में कमी के कारण रुकावट नहीं 
पड़तो है। ऊपर दो हुई तालिका में १०" और ८० अक्षांशों की गति की तुलना कीजिए 
<० अक्षांश पर यह गति १६ मील प्रति घंटा होती हैं; परन्तु १० अक्षांश पर उतने ही 
भार अन्तर पर ८८ मील प्रति घंटा गांत ह। 


९५ भार के अन्तर में ज्यों-ज्यों अधिकता होती हे त्यों-त्यों पवन' की गति भी अधिक 
होती जाती है। तालिका में दाहिनी ओर से बाई ओर चलने में पवन की अधिक गति 
| ज्ञान होता है। उदाहरणार्थ श्री जगन्नाथप्री में, जो २०: उत्तरी अक्षांश में स्थित 
हैं, थोड़ा भार अन्तर होने पर पवन को गति ४५ मील प्रति घंटा होती है, परन्तु जब भार 
अन्तर अधिक होता है तब पवन की गति १४९ मील प्रति घंटा हो सकती है। 


३. श्रुव से विषुवत्‌ रेखा की ओर ज्यों-ज्यों आगे बढ़िये त्यों-त्यों पवन की गति 
अधिक होती है। भार अन्तर अधिक होने पर भी पवन की गति अधिक होती है । 


अध्याय ६ 
जलवषा 


वायू में जो भी गैस तथा अन्य पदार्थे मिले हुए हैं उनको हम साधारण दशा में देख नहीं 
सकते हैं । वायु में मिली हुई वस्तुओं में केवल जल हो एक ऐसी वस्तु हैं जिसको वायु की 
दशा परिवर्तन होते पर हम देख सकते हूँ । बादल, कोहरा , ओस, हिम तथा ओले इत्यादि 
वाय्‌ में जल को उपस्थिति के साक्षी हूँ। वायु में जल की उपस्थिति से यह्‌ विदित होता. हे 
कि मनुष्य तथा अन्य प्राणियों के लिये वायु न केवल श्वास ठेने के लिये औषजन ही देती हुँ 
वरन्‌ जल भो। वाय्‌ को यह जल प्रायः समुद्र से हो मिलता है। इस जल के बिना समुद्र 
से सैकड़ों मोल दूरो पर स्थित प्राणियों का जीवन असंभव हो जाता | यदि वायु इस जरूू 
को समुद्र से न छाती तो मनुप्य को न तो पीने के लिए, न खेतों की सिंचाई के करने के लिए 
और न तो नदियों में नावें चलाने के लिये जल मिलता । अर्थात्‌ समुद्र से जल छाकर वायु 
ने स्थल पर प्राणियों का रहना संभव बनाया हूँ । ल्‍0४2 47) 
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वाय्‌ में जल केवल वाष्प-हप में ही रह सकता है। वाष्प बनने के लिए ताप की 
आवश्यकता होती है। यही ताप वायु को वास्तविक शक्ति है। वायु में जितना ही अधिक 
ताप होता है, उतनों हो अविक जल की मात्रा उसमें रह सकती है। यही कारण है कि 
उप्ण खंड में ताप को अधिकता के कारण वायू में जल की मात्रा अधिक होती है। परल्तु 
शीतोष्ण खंड तथा ध्रुव के निकट, ताप की कमी के कारण, यह माता कम होती है । 

वायु में पाई जाने वाछी जल की मात्रा समुद्र के विस्तार, तथा वायु की वहाँ तक पहुंच 
प्र भी निर्भर है। यहों कारण है कि मरुस्थलों में अथवा समुद्र से अधिक दूर बाले स्थलों 
में वायु में जल की मात्रा बहुत कम होती है। 

वायु में रहने वाछी जल की मात्रा का घतिष्ठ संबंध वायु ताप से है ।|किसी वायु 
में जल को वास्तविक उपस्थित मात्रा और उसके ताप के अनुसार जल धारण 
करने को मात्रा के अनुपात को “आनुपातिक आद्रता'” (रिलेटिव आ्युमिडिटी) 
कहते है। यह अनुपात सदा प्रतिशत जकों में दिया जाता है। जिस समय यह 
अनुपात १०० प्रतिशत हो जाता है, उस समय वायु में बादल बनना आरंभ 
हो जाता है। मरुभूमि में यह जानुपातिक आद्वंता बहुत कम होती है; और समुद्र के निकट 


कक. 


अधिक । ताप तथा जल के घटने-बढ़ने पर यह अनुपात भी घटता-बढ़ता रहता है। वायु 


१०४ भूगोल के भौतिक आधार 


में जल की जितनी मात्रा होती है उसको “वास्तविक आद्रता” (एब्सोल्यू छ्यमिडिदी) 
कहते है। वातस्तविक आदंता की माप ग्रेन-पअति घन फुट-वायु में होती है। वायु में केवल 


जल को मात्रा घटने तथा बढ़ने पर हो यह माप घटती-बढ़ती है; ताप के घटने-बढ़ने 
से तहो। चॉकि समद्र धरातल पर स्थित है, इसलिये ज्यों-ज्यों वायु अधिक ऊँचाई पर 


पहुँचती जाती है त्यों-त्यों उसमें जल को मात्रा कम होती जाती है। ज॑सा कि पीछे देखा 
गया है, वायुमंडल में उपस्थित पूरी जल की मात्रा का आधे से अधिक भाग लगभग ६००० 
फूट को ऊँचाई तक हो सोमित है। इस ऊँचाई से ऊपर जल की मात्रा केवछ नाम मात्र 
को ही पाई जाती हैं। 

ऊँचाई पर वाय में जल की मात्रा की कमी केवल इसलिए नहीं ह कि वहाँ पर वाय समद्र 
से अधिक द्र है, वरत्‌ इसलिये भो कि अधिक ऊँचाई पर वायु का ताप नीचा हो जाता है, 
और इसलिए उसको जल धारण करने की शक्ति कम हो जाती हैं। 

ऊपर वर्णन किया गया है कि जल से वाष्प बनाने के लिये अधिक ताप चाहिए। जब 
ताप में एक निश्चित सीमा से अधिक कमी हो जाती है, तब वायू में जल वाष्प के रूप में नहीं 


रह सकता है। उसका रूप स्थल हो जाता हैे। इस स्थल रूप' का पहला प्रमाण बादछ 
हैं। बादल जल के बहुत ही छोटे-छोटे कणों के समंह है जो, छोटे होने के कारण वाय में 


इधर-उधर तेरते रहते हँ। परन्तु ज्यों ही ये कण बड़े हो जाते हैं और उनका भार अधिक 
हो जाता है, त्यों ही वे वर्षा के जल बिन्दुओं के रूप में पृथ्वी पर आ गिरते है । वर्षा के 
बिन्दु बनने के पूर्व वायु में कई प्रकार के परिवर्तन आवश्यक होते हैं। 
इन परिवर्तेनों में पहला परिवतेन वायु के ताप में कमी होने के कारण उसकी जल- 
धारण शक्ति की सीमा का पहुँचना है। इस सीमा को ओस बिन्दु ( सेचुरेशन प्वाइन्ट 
अथवा डिउ प्वाइन्ट) कहते हैं । ओस-बिन्दु होने के कुछ समय उपरान्त बादलों का बनाना 
आरंभ होता है। बादल बनते में भिन्न-भिन्न प्रकार की वायुराशि का संमिश्रण अधिक 
सहायक होता है। तीसरा परिवर्तत जल के बड़े-बड़े बिन्दुओं का बनना है। जैसा कि 
ऊपर कहा गया हे,बादल जल के बहुत हो छोटे-छोटे कणों के समह हे। थे जरूू 
कण इतने छोट होते हैँ कि एक चाय के चम्मच को भरने के लिए ५ अरब कण चाहिए 
ये जल कण भिन्न प्रकार के केन्द्रोकारक वस्तुओं (हाईग्रोसकोपिक मटीरियल) की 
सहायता से ही एकत्रित होकर जल बन्दु बनते हैं। कभी-कभी बादलों में विद्युत 
शक्ति का संचार (आयोनाइजेशन) होने से भी जलबिन्दु बन जाते है। 
परल्तु यं जलबिन्दु बादलों से गिर कर वाय्‌ के नीचे भाग में होकर ही पृथ्वी पर 
पहुंच सकते हैं । ऊपर की वायू की अपेक्षा प्राय: नीचे की वायु का ताप अधिक होता है 
और इसलिये उसमें जल धारण करने को शक्ति भो अधिक होती है । इसका परिणाम यह 
होता हूँ कि साधारण जलबिनदु पृथ्वी पर पहुँच ही नहीं पाता। वह नीचे की वायु 


हे 


जल वर्षा १०५ 


में वाए्प बन कर किर विलीन हो जाती हैं। इसलिए यह आवश्यक है कि जल वर्षा: 
होने के लिये बादलों में बनने वाले जलबिन्दु बहुत हो बड़े आकार के हों। 

बादल बनने के लिए वाय के ताप में कमी होना बहुत ही आवश्यक है। वायू का 
ताप निम्न छखित अवस्थाओं में कम हो जाता है :--- 

१. विभिन्न प्रकार को वाय राशियों (एअर मास) का सम्मिश्रण; 

२. बरातल पर असाधारण ताप के कारण वाय्‌ तरंगों का ऊपर उठना; अथवा” 
आंतरिक चक्रवात में पड़ी हुई उप्ण वायु का उसकी शीतल वायू के ऊपर उठना; 

३. पवतों को ढाल पर वायु का चढ़ना । 

जलवा के प्रकार 
' वर्षा तीन प्रकार की होती हूँ :- 

(१) चक्रतवातीय (साइंक्लो 
(रीलिफ वर्पा)। 

उपरोक्त वर्षाओं में कुछ भिन्नता होती है । चक्रवातीय वर्षा में उप्ण वायु ही धीरे-- 
धोरे शीतल वाय्‌ के ऊपर चढ़तीं है, और इसलिये उसमे स्थित जलवाप्प का परिवतेन 
बादलों तथा जलबिन्दुओं में बहुत हो बोरे-बोरे होता है। परन्तु चक्रवात में धरातल से" 
थोड़ी है ऊंचाई पर बादल और जल बिन्द बनते हे, जिससे धरातरू तक पहुँचने म॑ वे 
वायू को नोचो तहों में गुष्क नहीं हो पाते ५ ये छोटे-छोटे जलबिन्दु वर्षा के रूप में धरातल 
पर आ गिरते हूं । यही! कारण हे कि चक्रवात्‌ के अग्न भाग वाल क्षेत्रों में जलवर्पा 
धोमी-बीमी होती है। परन्तु चक्रवात के पिछले भाग में शीतल वायू आकर 
उसकी उण्ण वायू को एकाएक धरातल से ऊपर उठा देती है । इसलिए उप्ण वाय्‌ की 
वाप्प से बनने वाले जलूविनदु प्रायः बड़े आकार के होते हें। चक्रवात के पिछले भाग 
में विद्युतगक्ति का भी प्रभाव अधिक होता हैं। इसलिए वहाँ पर वर्षा होने के साथ 
बादलों का कड़कना और विद्युत प्रकाश का होना प्रायः देखे जाते हैं । 

झंझावातीय जलवर्पा वायु के एकाएक बहुत ऊँचाई तक उठ जाने से होती है । उठती 
तरंगे कई हजार फुट की ऊँचाई पर एकाएक पहुँच जाती है, जहाँ पर उनका 
ताप बहुत कम हो जाता है। कभी-कभी विद्युत शक्ति के प्रभाव से ऊँचाई पर 
स्थित वायू फटकर और अधिक ऊँचाई की ओर दौड जाती है । ण्सिी दद्या में उस वाय में. 
स्थित वाष्प से बड़ी-बड़ी हिमर की शिलाएँ बन जाती हे। झंज्ञावातीय वर्षा का संबंध 


(( ।बाहट शा 2० 2नाकतअम्फेनइ कम 


न अल न आअबशांंगाआ 
मुकुट्धारी बादलों (क्यूमूछस बादल) से है। इन बादलों की चोटी लगभग १० हजार 
फुट को ऊचाई पर होती हूँ । इतनी ऊँचाई से जब ये हिमशिलाएँ धरातरू की ओर 


गिरती हैं तो उठती हुई उष्ण वाय्‌ के भीतर से आने के कारण धरातल तक पहुँचते-पहँचते 
वे केवल बड़ेन्बड़ जलबिन्द्‌ हो रह जाते हैं। प्रायः यह देखा गया हैं कि उष्णखंड में, तथा: 


); (२) झंजझ्ञावातीय (कनवेक्शनल ) ; (३) पर्वतीय 


१०६ भगोल के भोतिक आधार 


शीनोपष्ण खंडों के भीतरी स्थलों भागों में केवल ग्रीष्म ऋतु में ही यह झंझावातीय: वर्षा 
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बहत अंश सज्ञावातीय अवद्य होता है। इस ऋत्‌ में स्थली भागों में असाधारण तापों का 
हो जाना एक साधारण बात है और इसोलिये झंझावातीय जलवर्षा अन्य वर्षाओं में 


प्रायः मिलो हुई होती हैं । 
पर्वतीय जछवर्या का मल कारण भी वाय का अधिक ऊँचाई तक उठना है । उठी हुई 


वायू का ताप कम हो जाता हैँ और जलवर्पा होने के लिए सभी सहायक अवस्थाएं हो 
जातो हैं। प्रायः यह रेखा गया है कि पर्वतीय जलवर्षा पर्वत खंड के बाहरी भागों में अधिक 
होगो है,और भोतरों भागों में कम । क्योंकि भीतरी भागों में पहुँचते-पहुँचते वायु की 
जलराशि वहत कुछ कम हो जाती है। यह भो देखा गया है कि पवृतीय जलवर्षा पर्वत के 
ढालों के नोचे के भाग में अधिक और ऊपरो भागों में कम होती है। पहाड़ों पर ज्यों-ज्यों 
अधिक ऊँताई पर आप जाइय्रे, त्यों-त्यों जलवर्षा कम होती जाती है । 

जहाँ कहों पर्व तो खंड समुद्र के निकट ध रातलो पवतों के मारे में होते हैँ, वहाँ उनके 
बाहरो ढाछों पर जो पवन के समअ्ष पढ़ते हैं अधिक जलवर्षा होती है। परन्तु उनके भीतरी 
हाड़ों पर जो पवन के विमुख होते हैं; और इसलिए जहाँ पवन न॑चे उतरने छंगती हैं 
वहाँ जछूवर्षा बहुत हो थोड़ो होतो है । प्‌ थ्वी के जिन भागों में समुद्र के निकटवर्ती पर्वत 
खंड बहुत ऊब हैं वहाँ स्थल के भोतरो भागों में जलवर्षा का लगभगपूृण अभाव होता है । 
पर्वत खंडों का प्रभाव जल वर्षा पर बहुत हो घनिष्ठ है। न केवल इसलिए कि उनसे 
धरातलो पवर्तों को जलराशि स्थल के भोतरी भागों में आने से हकता हे, वरन्‌ इसलिए 


भो कि ऊब परत शिव रों पर चक्रवात को उत्पत्ति बहुषा होती रहती है। ये चकत्रवात्‌ 
स्थऊ के भोतरो भागों में चलने वाढो पवनों में बहुत कुछ हेर-फेर कर देते हे, ओर इसलिए 


स्थल के भीतरी भागों में थी वर्षा का होना संभव होता हे । एक ओर तो ऊचे पर्वत वर्षा 
को अपने हो तक रोकने का प्रयत्न करते हैं, और दूसरी ओर, चक्रवातों द्वारा भीतरी भागों 
में वर्षा करने का प्रयत्न भी। 
वा का वितरण 
वर्षा और बादल का बहुत घनिष्ट संबंब है। जहाँ बादल होते हैं वहीं जलवर्षा हो 

सकती है। ऐसा रेखा गया है कि बादलों का संबंध अक्षांश रेखाओं से बहुत कुछ है। 
'नीचे दिए हुए चित्र में पृथ्वी पर बादलों का वार्षिक वितरण दिखलाया गया है । इस 
चित्र को देखने से यह ज्ञात होता है कि सबसे अधिक बादल विषुत्रत रेखा पर होते हैं। 
'बादलों को यह अधिकांश सात्रा विजुत्॒त्‌ रेखा के उत्तर-दक्षिण सूर्य के साथ-साथ हटती रहती 
है। 

हर १५९ और ३५* उत्तरी तथा दक्षिणी अक्षांशों के बीच वाले क्षेत्र में बादलों की मात्रा 
बहुत कम होती है। 
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३५" ओर ६०" उत्तरी तथा दक्षिणी अक्षांश के बोच वाले क्षेत्र में फिर बादलों की 

मात्रा अधिक हो जाती है और ध्रुव के निकट बादलों को मात्रा कम होती है । 
ऊपर के कथन से यह स्पष्ट हैँ कि जहाँ-जहाँ न्यूत वायू-भार वाल क्षेत्र हैं, वहाँ पर बादलों 
की मात्रा अधिक होतो हैं। परन्तू जहाँ-जहाँ वायु-भार अधिक है, और इसलिए वायू ऊपर 


नहीं उठती है, वहाँ बादलों को मात्रा कम होतो है । 
बादलों की मात्रा पर निम्नलिखित बातों का प्रभाव भी अधिक होता है :--- 
(१) समुद्र को अपेक्षा स्थलों खंडों पर बादलों की मात्रा अधिक होती है । 
(२) वाह्य चक्रवात (एन्टो साइक्लोन) वाले क्षेत्रों की अपेक्षा आंतरिक चक्रवात 
(साइक्लोन ) वाले क्षेत्रों में बादलों की मात्रा अधिक होती हे । 
(३) पवन विमृख (लोवड्ड ) पव॑ती ढाल की अपेक्षा पवन के समक्ष वाले (विन्डबर्ड ) 
ढाल पर बादलों को मात्रा अधिक होती है। 
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गण 7 प। | व्मक प्रणछ ० ६ 
चित्र ४१-वादलों का वार्थिक वितरण 
बादलों के रूप 
बादल ४ मुख्य प्रकार के होते है। इनके नाम निम्नलिखित हे :--- 
(१) ब्वेत बादल, (सिरंस) (२) फैला बादल (स्ट्रेटस), (३) गद्ठा बादल, 
या मुकुटथारोी (क्यूमुलल) और (४) काला बादल, (निम्बस) 
खेत (सिरंस) बादल सबसे अधिक ऊँचाई पर बनते है। कभी-कभी उनकी ऊँचाई 
घरातल से ४ या ६ मील ऊपर हाती है। ये बादल बहुत हूं; छोटे-मोटे हिम कणों से बनते 
हँँ। इतका रंग बिलकुर सफेइ होता है और इनका रूप धुनों हुई रुई अथवा धुधराले 
सफेद बालों को भाँति होता है। कभो-क्रभी ये बादल केवल एक हल्के सफेद धुए की भाँति 
ही होते हें। चन्धमा के चारों ओर रंगोन कुंडलियाँ इन्ही बादलों के कारण ही बनती हें। 
आंतरिक चक्रवात का आगमन इन्हीं बादलों के आने से पहले पहल ज्ञात होता है। चक्रवात 
जब ५ या ६ सौ मोल को दूरो पर होता है उसी समय ये बादल दिखाई देने लगते 
हैं। अगलेपृष्ठ के चित्र में ये बादल दिखाये गये हैं। 


१०८ भूगोल के भोतिक आधार 






श 
(पक 4207 % (22225 02.02. ं हर 









कटे ४ | ४३, 
४ पक का ५४ 5228 
॥क्र 
ह के है: धक ग। 4:4 ५] 






ह 
फुल है पर 28327 डे 
॥ ५ की] १५ | ग 
मे ७९६ 27 फ "००47, भा 
; ही ४ दुकट बधल४ट के पट ओं, 2 ७3 
कि ६0007 4२ ५ 2477७ रे 
44 


४, ' 
हट डर है लिंक, 
का उडल पक श 
कै 22 हट नि] जा ८ 57 2 #&.. हर हा दे 
ब श्थ श्ज्ू 5 
9026, 27 05९४६: ४ दा मर १५ 25 78 
ता पक) डर 02 | जप र. (टन 
पक हम 0! दर (2८ कि] 
हा ४ 






*ल्‍ 
आह. 
ब्रा ] 
त्र्छ नं 
“प ४ 
के 
६7 न्क 5 
कर हे ढ़ ६, प्र तह 
“वीक ५. और न +[ 
कर का ॥ 
४. # # 
दर दर शव] ५ ले +७४ डर > 
न का भ च $ ] 
हु १ 
>ी तर 2 श 
च्क 
हर ! ४ 
हर || 
गन 
के मु है 
] जा रे कं ही] रे 
ह > ऊ ॥ हा 
(४ कै दे ४ दर 
दै........... «५५-४५. ७०० » 24० थी ०००नहा अं स>जम मीरा अम>३० 3 | नथजी हुए, 25. 72०....22७......०.४०.०५ >->«२-- ००० न ६.0... 22५०० 


चित्र ४२--दबेत बादल 

फड़े (स्ट्रेसस) बादल पर्त छूगा कर आकाश में एक ओर से दूसरी ओर तक फेल 
जाते है। ये बादल कभी-कभी ५ हजार फूट से लेकर २० हजार फुट की ऊँचाई तक मिलते 
हैं और कभी-कभी धरातल के बहुत ही निकट हजार या दो हजार फुट की ऊंचाई पर 
ही ये बादल होते है । जब ये अधिक ऊंचाई पर होते हैं, तब इनका रंग सफेद होता है। 
जब ये घरातल के निकट होते हैँ तब इनका रंग काला होता है। कभी-कभी स्ट्रेटस बादलों में 
अन्य जाति के बादल भी मिल जाते है । उसी दशा में इन बादलों की तहे छोटे-छोटे टुकड़ों 
में होती ३। इनसे पूरा आकाश इस दशा में नहीं ढक पाता। स्ट्रेटस बादल जब अन्य 


जातियों से भिल जाते हैं तब उनके नाम, मिलने वाल बादलों के अनसार स्टटो-क्यमलस 


और स्ट्रेदो-निम्बर्स कहलाते हैं। अविक ऊँचाई पर इन बादलों का आह्टो-स्ट्रेटस' कहते 


दे 
गठठा (क्यूमुखस ) मुकुटधारी बादल का मुख्य चिन्ह उसको फूलदार चोटी होती हे । 
इन बादलों का संबंध उठती हुई उष्ण वायु से ही होता है । इसी लिये ग्रीष्म ऋतु में, तथा 
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चित्र ४३--फेला बादल 
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मध्यान्ह के उपराँत ही ये बादल प्राय: दिखलाई देते हें। इन बादलों से वर्षा बहुधा अधिक 
हुआ करती है। इन बादलों की चोटो प्रायः धरातल से तोन मील तक ऊपर पहुँच जाती 
है, और इनका नोंच का भाग धरातल से लगभग १ मीर को ऊँचाई पर होता है। इनका 
रंग काछा और सफेद मिला हुआ होता है । इनका कालापन निम्बस बादलों के कारण 
होता है। ये बादल सदा छोटे-छोटे टुकड़ों में ही आकाश में पाये जाते हैं। इनसे आकाश 
प्‌र्णतया कभी नहीं ढकता। 


नीचे दिये हुए चित्र में ये बादल दिखाये गये हैं । 
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चित्र ४४--मृकुटधारी बादरू 


(निम्बस) बादल धरातल के बहुत ही समीप होते हैं। इनकी ऊँचाई घरातलछ 
से प्राय: १ से ८ हजार फुट तक होती हूँ । ये बादल काले रंग के धुएं के रूप में होते है । 
इनसे आकाश पूर्णतया ढक जाता है । इन बादलों से वर्षा अधिक होती 


निम्बस बादल को मिलावट अन्य बादलों में बहुधा होती है। मिलावट की दशा में 
ये बादल आकाश में छोटे-छोटे दुकड़ों में ही मिलते हे। वर्षा की दृष्टि से उपरोक्त 
बादलों में निम्बल और क्यूमुठस बादलों काही महत्व है। अन्य बादलों से वर्षा 
नहीं होती है । 
उपरोक्त कथन से यह विदित हो जाता हूँ कि जलवर्षा का संबंध वायू के ताप से 
अधिक है। ताप के कारण हो वायु में जल को वाष्प रह सकती है; और ताप के घटने 
पर हो इस वाष्प से जल-बिन्दु बनते हैं । इसका परिणाम यह है कि धरातल पर अधिक 
जल वर्या प्रायः वहीं होतो है जहाँ पर अधिक ताप होते हैँ। जहाँ, साधारणतया ताप कम 
होता है वहाँ जल वर्षा भो कम होती है। विषुव॒त रेखा के निकटवर्तो प्रदेशों में अधिक 
ताप होने के कारण पृथ्वों पर सबसे अधिक जलवर्षा होती है। शीतोष्ण खंड 


जींक 
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में विषुवत रेखीय प्रदेशों से कम, और श्रुवप्ररेशों में शीतोष्ण खंड से भी कम 

जलवर्पा होती है। विपुव॒त रेखा से अधिक दूर जान पर, ताप की कमी के कारण 

नतोवायु में अधिक वाष्प ही होते है, और न अधिक वाष्पीकरण (इवापरेशन) । 

प्रायः यह देखा जाता है कि जिन स्थानों परसमुद्र से आने वाली पवनों के मार्ग में पर्वत 
स्थित है वहाँ अन्य स्थानों की अपेक्षा, बहुत जलवर्षा होती है । भारत में स्थित चेरापू जी 
तथा हवाई द्वीप में स्थित वलीलियाल स्थानों में ऐसी ही अवस्था मिलती हे । आगे दिए 
हुए चित्र में जलवर्पा का विपुवत्‌ रेखीय खंड़ों में स्थित पर्वतों से घनिष्ठ संबंध स्पष्ट हो जाता 
है। 7र्वी द्ीप-समृह, अमेजन की घाटी का ऐंडीज पर्वत के निकट वाला भाग, तथा गिनी 
तठ की अधिक जलवर्षा उपरोक्त कारणों से ही होती है ।इ स चित्र से यह भी ज्ञात होता है कि 
उष्ण खंड के अधिकतर भागों में ८० इंच जल वर्षा होती है, परन्तु शीतोष्ण खंड में वर्षा का 
वार्पिक औसत ४० इंच से कम होता हैं। ध्रुव खेंडों में तो यह्‌ औसत १० इंच के लगभग 
ही रह जाता है। 

. जलवर्षा का संबंध अधिक ताप के होने के कारण पृथ्वी के अधिकतर भागों में ग्रीष्य 
ऋत हो जलवर्षा को ऋतु होती हैं । परल्त्‌ पृथ्वी पर कुछ भाग ऐसे भी हे जहाँ पर ग्रीष्म 
ऋणतु में जलवर्षा के लिए सहायक अवस्थाएँ नहीं होती हैँ । इन स्थानों में इस ऋतु में 
वायू को शीतल करने वाली दशाएँ नहीं मिलती हैं, जिससे जलवर्षा नहीं हो पाती । ऐसे 
क्षेतरपविशेषकर वे है जिनको जलवायु भूमध्य सागरीय (मेडटेरीनियन) जलवायु है। उत्तरी 
अफ्रौका, दक्षिणी योरप, इ जराइल, केलफोनियाँ मे , दक्षिणी अमेरिका के पर्चिमीतट पर 
तथा आस्टेलिया के दक्षिणों भागों में जलवर्षा की ऋतु शात ऋत्‌ में पाई जाती हे । इन खंडों 
में धरातलो पवनों मे परिवर्तन होने के कारण केवल शीत ऋतु मे ही समुद्र से पवन आती हूं। 


' ग्रोष्म ऋतु में यहाँ पर चलने वाली घरातली पवनों व्यापारिक पवन होती हें, जिनसे पहाड़ों 


के पवन समक्षी (विन्डवर्ड ) ढालों पर ही वर्षा हो सकती है; अन्य स्थानों पर नहीं ॥ 
क्योंकि अन्य स्थानों पर यह पवन कम ताप वाले क्षेत्रों से अधिक ताप वाल क्षेत्रों को जाती 
है, और इसलिए उसकी जल धारण करने की शक्ति बढ़ जाती है। 

पृथ्वी १र कुछ भाग ऐसे भी हू जहाँ शीत तथा ग्रीष्म, सभी ऋतुओं में जलवर्पा होती 
है। यह ध्यान रखना चाहिए कि जलवर्षा के लिए सबसे अधिक सहायक कारण वायु 
का ऊपर उठना है। वायुमंडल की शानन्‍्त पेटी' (डोलड्रम) विषुवत रेखा के समीप 
स्थित है। इस पेटी में वर्ष भर वायू ऊपर उठा करती है, और इसलिए विषुवत रेखीय शांत 
पेटी में वर्ष के बारहों मास जलवर्षा होती है। इसी प्रकार ध्रुव खंडों में भी ग्रीष्म ऋतु 
में तथा शीत ऋतु में आन्तरिक चक्रवात (साइक्लोन) के आगमन से जलवर्षा हुआ करती 
है। शोतोष्ण खंडों के पश्चिमी संमुद्र तटों पर भी सभी ऋतुओं में जलवर्षा होती है, क्योंकि 
वहाँ पर भी आन्तरिक चक्रवात ही वर्षा का मुख्य कारण है। 


जल वर्षा ११९ 


वर्षा का ऋत॒वत अन्तर शीतोष्ण खंडों में तथा उप्ण खंड में अधिक देखा जाता 
! शीतोष्ण खंड में समुद्र तट के निकट अधिक वर्षा शीत ऋतु के आरंभ मे होती है 
परन्त समद्र तट से दर भोतरी स्थलों भागों में सबसे अधिक जलवर्पा ग्रीप्म ऋत में 
होती है । उष्ण खंड में सबसे अधिक जलबवर्पा ग्रीष्म ऋतु में होती परशीत 
ऋतु प्राय: शुष्क ही होती हैं । 


पहाड़ी ढालों पर होने वाली जलवर्षा में भी अन्तर पाया जाता हैं । वहाँ पर सबसे: 
अधिक जलवर्षा लगभग सात-आठ हजार फूट की ऊंचाई पर होती है । नीची ढालों 
पर कछ कम वर्षा, और रूगभग दस हजार फूट से ऊंचे ढालों पर सबसे कम जलवर्पा होती" 
हैँ । अधिक ऊँचाई पर कम जलवर्पा होने का कारण न केवल यह है कि वहाँ तक पहुंचते- 
चते वाय की जलराणि बहत कम हो जाती है; वरन यह भी कि पर्वतों में अधिक ऊंचाई 
पर कटाव बहत होते हैँ जिनमें उठने वाली पहाड़ी ढाल की दूसरी और निकल जाती है । 


वर्षा के ऋत वत्‌ अन्तर के अतिरिक्त; उसमें देनिक अन्तर भी होता है । उष्ण खंड. 

में सबसे अधिक जलवर्षा मध्यान्ह के उपरान्त हुआ करती है; परन्त दीतीप्ण खंड में 

विशेषकर सम॒द्र के निकटवर्ती स्थानों में सबसे अधिक जलवर्षा रात्रि में होती हैं । प 

अधिक ताप से संबंधित होने के कारण जलवर्पा की ऋतु सर्य की दा पर भी निभर हैं 

हमारो ग्रोष्म ऋत में सूर्य उत्तरों गोलाड में रहता है, और इसलिए शांत पेटी सूर्य के साथ- 
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चित्र ४५--विषुवत रेखीय खंडों में जलवर्षा 


साथ उत्तरी गोलादं में आ जाती है । हमारी शीत ऋतु में यह पेटी दक्षिणी गोलाड़ में 
चलो जातो है । पूर्व से संबंधित हाने के कारण विषुवत्‌ रेखाय खंडों में, अर्थात्‌ विषुवत 
रेखा से १० अंश उत्तर तथा १० अंश दक्षिण वर्ष में दो वर्षा ऋतुएँ और दो शुष्क ऋतुएं 
हुआ करतो हैं। स्वयं विषुवत्‌ रेखा पर शुष्क ऋतु कभो नहीं होता है । दो वर्षा ऋतुओं 
का कारण वास्तव में कर्क ओर मकर रेखाओं के मध्य सूर्य का उत्तर दक्षिण भ्रमण है॥ 
विदुवत रेखा को पार कर कक रेखा को ओर एक बार आते में और दूसरा बार लौटने 
में सूपें की किरणें अधिक सोधी पड़ती हूँ । दो वर्षा ऋतुओं का होना सूर्य की इन्ही दो 
है। ें रः | 5 ५ ०५० बे 
अवस्थाओं पर निर्भर हैं। जेसा कि ऊपर दिये हुए चित्र में दिखलाया गया है, उत्तरी 
गोलाड़ में पहला शुष्क ऋतु जून और जुलाई में होती है; दूसरी और वम्दी शष्क ऋत 
नवम्वर से लेकर मार्च तक होती हैं। दक्षिणो गोला्ं में इसके विपरीत लम्बी शष्क 
ऋतु मार्च से अगस्त तक और छोटी शुष्क ऋतु दिसम्बर और जनवरी में होती है । 
नोचे दो हुई तालिका से यह ज्ञात होता है कि जल वर्षा का वास्तविक संबंध वाष्पी 
करण से हो है। जो कुछ जलवर्षा होतो है वह सब समुद्र से हो आती है । तालिका से 
यह भो विदित होता हैँ कि वाष्पं/करण द्वारा जितना जल प्रे संसार में वायमंडल में खिंच 
जाता है उतना हा जलवायु मंडल से जलवर्षा होने में मिल सकता हैं; न कम न अधिक। 
जलवर्षा और वाष्पीकरण 





अल समुद्र पर | स्थलू प्र पूर्ण पृथ्वी 
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जलवर्षा ११३ 


लजवर्षा और पृथ्वी की देनिक गति 

उष्ण कटिबंव के स्थल भागों में समुद्र की दूरी का जलवर्षा पर बहुत कम प्रभाव 
पढ़ता है; क्योंकि इस भाग में जलवर्षा अधिकतर ऊपर उठनेवाली वायू तरंगों से होती है, 
इसलिंश समुद्र से आने वालो घ रातलो पवनों का प्रभाव यहाँ जलवर्षा की दृष्टि से कम होता 
हूँ. परत शीतोष्ण खंड में समुद्र को दूरी का जलवर्षा की मात्रा पर प्रभाव अधिक होता 
हैं। योरप के पश्चिमी भाग में समुद्र के निकट जलवर्षा का वाषिक औसत लगभग 
४०” है, परन्तु मध्यवर्ती योरप में पश्चिमी समुद्र तट से; जहाँ से वर्षा देने वाली पवयनें आती 
हैं, दृरो बढ़ जाने के कारण वाषिक जलवर्षा का औसत केवल २५”-३०” हो रह जाता है । 
अधिक पत्र की ओर बढ़रे पर रूस में जल वर्षा की मात्रा और भी कम हो जाती है। 
'  पछ्वी की देनिक गति के कारण जलवर्षा देने वालो समुद्री पवनें स्थली भागों में 
चक्कर देकर हो पहुँच सकती हैं; सोीधो नहीं । इसका परिणाम यह होता है कि जलवर्षा 
का प्रभाव स्थछ में बहुर दूर तक फेल जाता है । परल्त्‌ उष्ण खंड में यह प्रभाव कम देखा 
आता है; क्योंकि वहाँ पर पृथ्वी को देनिक गति के कारण पवन को इतना घूम कर नहीं 
चलन पड़ता है जितना कि शोतोष्ण अथवा श्रुव खंडों में | उष्ण खंड में वर्षा करने वाली 

वाय्‌ और ही तप्त और न्यून भार वाले स्थान तक पहुँच जाती है । 

जलघर्षा की मात्रा 

अधिक ताप वाले वायु के शोतलू होते पर कम ताप वालो वायू की अपेक्षा अधिक 
पबलवर्षा को मात्रा मिलती है । नीचे दो हुई तालिका में ताप में प्रति दश अंश का अन्तर 
' है, पर्लूँ ताप के अतुपात से कहीं अधिक वाष्प को मात्रा में अन्तर होता है । यदि १०० 
'अ० वालो वायू का ताप १० अं० कम हो जाय तो उससे ५ इंच वर्षा हो सकती है। 
>भदि ७० अं० वाली वायु का ताप कम किया जाय, तो उससे केवल २ ३ंच के रूगभग ही 


वर्षा हो सकती है । यह स्वाभाविक हो है; क्योंकि जितना अधिक तप्त वायू, उतनी ही 
अधिक उसम वाष्प । 


वायु के ताप और जलधारण-शक्ति का सम्बन्ध 
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श्शढड . भूगोल के भोतिक आधार 


हिम बषां 

ऊष्ण खंड के बाहर तथा पव॑तों क। अधिक ऊँचाई पर बात ऋतु में ताप में अधिक 
कमो हो जाने पर वाय्‌ में स्थित वाष्प में हिमकण बन जाते हैं, और प्‌ थ्वी पर इसी रूप में 
आ जाते है। वहाँ ये हिमकण कुछ समय के उपरान्त जल-बिन्दु बन जाते हैँ । कभी- 
कभो बहुत दियों तक, शोतऊ ताप हो के कारग हिम नहीं निवऊता । हिम वर्षा के लिये 
यह आवश्यक है कि वायु का ताप बादल बनने के उपरान्त ३२ फ० से नीच पहुंच जाय । 
परन्तु इस ताप के पहुँचने के पहले ही जल कण बन जा सकते हें, यदि वायु में वाप्प की 
मात्रा अधिक हो, अर्थात्‌ हिम वर्षा के लिये दो बातें आवद्यक हे; पहलो' यह कि वायु 
में जल मात्रा बहुत कम हो, और दूसरी यह कि वायू का ताप हिम बिन्दु (फ्रंजिग प्वाइंट ) 
के नोंचे पहुँच जाय । ये दोनों बातें शीत ऋतु में हं। अविक ऊँचाई पर; और ऊँचे 
अक्षांजों में हो पंभव है । रेसे स्थानों में कर्भा-कभी वर्ष के आठ महं,ने तक हिम धरातल 
पर बिता पिवले 57 इकट्ठा होतो रहतो है; क्‍यों कि हिम पिवलने के योग्य ऊचे ताप 
केवल ग्रोष्म के उत्तराड्ध में ही मिलते हे । उदाहरण के लिए, सायबेरिया में अवटबर 
से लेकर अप्रेल के अन्त तक हिम व रती पर पडी रहती है । पीछे दिये हुए ताप के चित्र 
में जो भो स्थान हिम-बिन्दु से कम ताप वाले स्थान हैं उन सबमें शीत ऋतु में हिम वर्षा 
पाई जाती है । समुद्र के निकट हिम वर्षा और जल वर्षा मिल-जुली रहती हे, परन्तु स्थल 
के भोतरों भाग म शीत ऋतु मे वर्षा प्रायः होती हो नहीं; केवल हिम वर्षा हो 
होती है । 

कोहरा, ओस और पाला 
(फाग, डिंउ, ओर फ्रास्ट) 

उपरोक्त वर्णन में वाय्‌ में स्थित जल-वाष्प का परिवर्तत अधिक ऊँचाई पर हो 
मानता गया है। परन्तु कभी धरातल को छूते वाह वायू के नोचे भाग में वाष्प का 
परिवर्तत जल अथवा हिम में हो जाता है। शत ऋत्‌ में रात्रि में धरातल अति 
शीतल हो जाती है । इस समय यदि कोई वाय शांतेल घरातल से छ जाती है तो उसमें 
स्थित वाष्प से बहुत हैं। छोटे-छोटे जल कण बन कर जंमा हो जाते हैं । इन बिनदढुओं को 
ओस (डिउ) कहते हैँ । साधारण. अवस्था में धरातल पर मिलने वाली घास तथा 
अन्य छोटो वनस्पति में स्थित जल से ही यह ओस बना करती है । वनस्पति के चारों 
ओर जो वायु होती है उसी में दिन को इसका थोड़ा बहुत जल वाष्प बन कर मिल 
जाता है। रात्रि में धरातछ की शोतलकता के कारण' इसी वाष्प से ओस बन जाती है । 
वर्षा ऋतु में वनस्पति से अधिक जल प्राप्त होने के कारण कम गीतलता में भी रात्रि 
को ओस बन जाती है । शीत ऋतु में वनस्पति से' जल कम. प्रिललने, पुर भी अधिक 
शीतलता के कारण अधिक ओस पड़ा करती हूँ । 
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इसी प्रकार शीत ऋतु में तथा शीत देशों में तट पर भी रात्रि में अधिक वाष्प वाली 
[वायु पवनों हरा शोतल स्थल में आ जाती है । स्थल पर स्थित शीतल वायु से 
होने पर इस उष्ण वायू का ताप कम हो जाता है, और उसमें स्थित वाष्प 
' के छोटे-छोटे कण बन जाते है । ये कण वायु में ही उड़ते रहते हें, धरातल पर 
महीं । वायू में इन जल-कणों की इतनी अधिकता हो जाती है कि उसमें कुछ भी 
ई नहीं देता । चारों ओर एक धुआँ सा छा जाता है । यह धुआँ वास्तव 
में बादछ हा है । बादल और इस थुआँ अर्थात्‌ कोहरा में अन्तर केवल इतना है कि बादल 
धरातल से बहुत ऊँचाई पर स्थित होते है, और कोहरा धरातल पर ही । इस अन्तर का 
अतुभवपहाड़ी स्थानों पर भलीभाँति होता हैँ । पहाड़ी भागों में ऊपर से देखने पर यह 
धुआँ बाद्ेलों के रूप में ऊपर उठता हुआ दिखलाई देता है । थोड़े समय मे जब ये बादल 
ऊपर आकर दर्शक के चारों ओर फैल जाता है, तो उसको ये केवल कोहरा के रूप में 
दिखते है । 
पंवन के चलने पर जिस प्रकार बादल उड़ जाते हैं, उसी प्रकार यह कोहरा भी उड़ 
' जाद्या हैँ। समृद्र तट से उड़ कर कभी-कभी यह कोहरा स्थल पर कई मील तक फैल 
जाता हैँ [बोरप के पश्चिमी तट पर इस प्रकार कोहरा स्थल में कभी-कभी बीस- 
पच्चीस मील तक फेल जाता है । इंगलिश चेनल से उत्पन्न कोहरा लन्दन तक पहुँच जाता 








हो 


+: | ++ अकेला 





कोहरे का अन्त दिन में सूर्य की किरणों के ताप की प्रगति पर निर्भर है । ज्यों-ज्यों 
'बेढता है, त्यों-त्यों वायु की उष्णता बढ़ती है और त्यों-त्यों जल के ये कण पुनः वाप्प 
वन जाते हैं । यहो कारण है कि शीत में प्रातः काल का कोहरा सूर्योदय के कुछ समय 
पश्चात्‌ हट जाता है । 


कोहरा दो प्रकार का होता है 


१. वायु-मिश्रण कोहरा (ऐडवेकेशन फाग), और 

२. शीत-स्थल कोहरा (रेडिएशन फाग ) 

वायु-मिश्रण कोहरा उस अवस्था में बनता है जब कि किसी अन्य स्थान से आई हई 
उपष्ण वायु का संपर्क किसी स्थान की शीतल वायु से होता है । परन्तु शीत-स्थलू कस 
उसी स्थान की वायु के ताप में कमी हो जाने पर होता है । इस प्रकार के कोहरा के लिए 
यह आवश्यक हैँ कि पवन न चलती हो जिससे शीतल वायु अपना स्थान परिवर्तन न कर 
सके । 

कभी-कभी कोहरे के कारण आवागमन में काफी अड़चन पड़ती है । श्तोप्ण खंड 
के उन समुद्री भागों में जिनमें उष्ण जल-धारा और शीतल जलधारा का मेल होता है 
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अधिक कोहरा मिलता है । इंगलेण्ड के समीप उत्तरो अटलांटिक महासागर में, तथा 
जापान के निकट उत्तरी प्रशान्त महासागर में कोहरा के कारण जहाजों को अधिक कठिनाई 
का सामना करना पड़ता है । 


हाँ कहीं स्थल पर वायु का ताप हिमबिन्दु अर्थात ३०" फ ०से नीचे पहुँच जाता है, 
वहाँ पर धरातल से लगो हुई नोचो वायु में स्थित वाष्प से हिम कण बन कर धरातल 
पर एक पतली तह के रूप में जम जाते हैं। यदि ताप में और अधिक कमी होती हे तो 
छोटो-मोटी वनस्पति में स्थित जल उसके भीतर ही जम जाता हे जिससे उसकी मृत्यु हौ 
जाती है । धरातल पर वाय्‌ अथवा बनस्पति में स्थित जल के जमने को पाला कहते हैं 
शीत प्रदेशों में कहीं-कहीं पर पाला इतना कठोर होता हूँ कि उसके कारण छोटी-मोटी 
वनस्पति का शीत ऋतु में होता असंभव हैँ । केवल बड़े-बड़े पेड़ ही जीवित रह सकते हे। 
जिनकी रक्षा उनकी मोटी छाल द्वारा होती हैँ । इन बड़े पेड़ों की भी पत्तियाँ शत ऋतु के 
आरंभ काल ही में गिर जाती हें। पाले का प्रभाव धरातल की मिट्टी पर भी होता है । 
खेतों को मिट्टी जम कर इतनी कड़ी हो जाती हूँ कि शीत ऋतु में हल द्वारा उसका जोतना 
अथवा किसो अन्य प्रकार से तोड़ना या खोदना असंभव है। ऐसे देशों में मकानों की नींव 
शोत ऋतु में खोदने के लिए विशेष प्रकार के यंत्र धरातल को अग्नि से गरम करके व्यवहार 
में लाए जाते हैं । पाला के हो कारण योरप तथा अमेरिका में शीत ऋतु में खेती नहीं. 
होती है । 


जलवर्षा की भाप 


(या जो जल धरातलू पर गिरता है उसको जलवर्षा 


हा 


कहते हे । किसी क्षेत्र में हुई वर्षा को नापने के लिए दो 
विशेष प्रकार के बत॑न होते हैं; एक चोंगेदार बर्त॑व जिसमें 
वर्षा का जल गिरता है, और दूसरा जरू नापने वाला 
ट्यूब | चोंगेदार बतेन को तल से एक फुट की ऊँचाई 
पर रखा जाता है । बतेन के चोंगे का व्यास एक विशेष 
नाप का होता है जिससे उसका क्षेत्रफल सुविधापूर्बेक 
निकाला जा सके। प्रायः उसका व्यास ८ या ५३ंच 
का होता है, बर्तन में आया वर्षा का जल एक नाप 
वाली नली में डालते हें और उसकी नाप को चोंगे के 
क्षेत्रफल से भाग देकर ज्ञात करते हैं कि आसन्पास के क्षेत्र 


॥ 
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(किसी विशेष समय में कितनी जलवर्षा हुई। चोंगे में बड़ी सावधानी से जल 
इकट्ठा करना चाहिए जिससे उसके भीतर का जल भाप बन कर, बह कर अथवा सोख 
कर कम न हो सके जमीन पर की छींटें भी उसम न जाये । 
पीछे दिये हुये चित्र में जलवर्षा नापने के दोनों बतेन दिखाये हे । 





अध्याय ७. 
वायुमंडल (क्रमशः) 
चक्रवात (स्टाम ) 


पिछले अध्यायों में वायूमंडल का संचालन, तथा ताप और जल वितरण का 
अध्ययन किया गया हैं । इस अध्ययन से यह स्पष्ट होता है कि साधारण अवस्था में वाय- 
डल को अनेक दशायें नियमित रूप से उत्पन्न हुआ करती है । परन्त्‌ हमको यह भी ज्ञात है 
कि सूर्य की किरणों को असाधारण दशा के कारण वायूमंडल नियमित रूप से सदा एक सा 
नहीं रहता है । इन असाधारण परिवतंनों का संबंब बहुत अंश तक वायुमंडल में भिन्न-भिन्न 
प्रकार को गति से है। ताप वितरण का अध्ययन करने से यह विदित हो गया हैं कि 
पृथ्वों प्रकुछ क्षेत्र ऐपे है जहाँ पर एक विशज्ञेष त् कार का ताप वितरण पाया जाता है । यह 
ताप वितरण पृथ्वी पर जलब थल को विभिन्नताओं पर; तथा विषृवत्‌ रेखा से दूरो 
अर्थात्‌ अक्षांश्ों पर निर्भर हे। ताप को इन विशेषताओं का प्रभाव इनक्षेत्रों में स्थित 
वायु में भो देखा जाता है। 
वायु को विशेयता केवल उसके ताप में ही नहीं है, वरन्‌ उसमें स्थित जल की मात्रा में 
भी है । तापऔर जल के अतुसार धरातल को वायू ९ भिन्न-भिन्न वायु राशियों में विभाजित 
को जातो है। इनके नाम निम्नलिखित हे :-- 

(१) आकंटिक स्थलों वायुराशि, (२) आकंटिक समृद्रो वाय्राशि, (३) शभ्ुवी 
स्थल वापुराशि, (४) शभ्रवी समुद्रो वायुराशि, (५) उष्ण खंडीय स्थली वायूराशि, 
(६) उष्ण खंडोय समुद्रो वायुराशि, (७) विधुवत्‌ रेखीय वायूराशि, (८) मौसमी 
वायु राशि, (९) उच्च वायुराशि। 

उपराक्त वायु राशियों का ज्ञान: उनकी (१) आद्रंता, (२) उनके धरातलीय ताप 
वितरण, और (३) उनकी ऊँचाई में ताप परिवर्तत को गति से होता है। किसी भी 
वायु राशि के ये तोनो गुण उसके घरातलो क्षेत्र से हो प्राप्त होते हैं। इसीलिये इन धरातलो' 
क्षेत्रों को वापु राशि के उत्पत्ति क्षेत्र (सोस रोजन) कहते है। आकंटिक तथा श्रुव क्षेत्रों के 
झोतल क्षेत्र, उष्ण खंड के मस्भूमि तथा उष्ण समुद्र इत्यादि क्षेत्र इतने विस्तृत क्षेत्र में ताप 
व जल को दशा में लगभग समान होते हैं, कि उन पर छगो हुई वायु-राशि में ताप 
व जल को ये विशेषताएँ शीघ्र ही फेल जाती हैं। 
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ऊपर यह भी देखा गया हूँ कि वायु भार की भिन्नता के कारण धरातल पर वायु सदा 
एक स्थान से इसर स्थान को चला करतों हैँ। वायु का यह वहन वायुराशि के एक 
उत्पत्ति क्षेत्र से दूसरे उत्पत्ति क्षेत्र को ऋतु के अनुसार हुआ करता है। यह स्पष्ट ही है 
कि भिन्न-भिन्न गुणों के अनुसार कोई वायुराशि अधिक भार वाली होती है, और कोई 
वायुराशि न्यूनभार वालो होतो है ! इप्तोलिए संचालन होने पर अधिक भार वालो वायु- 
राशि न्यूनभार को ओर चलने लगतो है । गयुराशियों को दो अन्य प्रकारों में भी विभाजित 
किया गया है। एक प्रकार की वायु राशि वह है जिसमें वायू ऊँचाई से धरातल की ओर 
दबने छगती है । ऐसी वायुराशि में धरातल के निकट वायु की तहें बनने लगती है, और 
इपलिए उसमें पवन संचालन कम होता है। ऐसी वायुराशि को स्थिर “वायुराशि” (स्टेबल 
एयर मास) कहते हूं। इस प्रकार की वायूराशि प्रायः शीत ऋतु में और शीतल 
स्थल खंडों में बहुवा मिलती है। दूसरी प्रकार की वायूराशि वह है जिसमें घरातल 
से ऊँचाई को ओर वायु उठा करतो है। यह दशा अधिकतर उष्ण धरातल पर ग्रोष्म 
ऋचणु में रेखो जातो है। ऐसो वायु राशि को “अस्थिर वायुराशि” (अनस्टेबल एयर मास) 
कहते हे। 

वायुराशि का सिद्धान्त पहले पहल बे रगरान नामक विज्ञानवेत्ता ने निकाला था । 
इनके सिद्धान्त के अनुसार निम्नलिखित प्रकार से वायु राशि का विभाजन किया गया है:-- 


१. भोगोलिक वितरण के अनुसार विभाजन, जैसा कि उपरोक्त वर्णन में बतलाया 
गया था। 


२. ताप ओर गति के अनुसार विभाजन, जिस पर वायुराशि के धघरातली क्षेत्रों के 
ताप और जछ इत्यादि की विशेषताओं का मुख्य प्रभाव हुआ करता हे । 
दूसरे विभाजन के अनुसार वायुराशि को निम्नौजेखित दो भागों में बाँटते हैं :---- 
१. शोतल वायु राशि अर्थात वह वायू जो धरातल की अपेक्षा अधिक शीतल होती है। 
यह वायुराशि घरातल से उष्ण ताप अपने नोचे भागों में ले लेती है। इस उष्ण ताप के 
कारण एसी वायु का ऊँचाई की ओर ताप परिवर्तन बदल जाता हैं। धरातल की उष्णता 


के कारण इस वायु में अधिक उपद्रव होने लगता है, और इसलिए वायु की तहें अस्थिर हो 
जातो है । 


९. उष्ण वायुराशि अर्थात्‌ वह वायु जो धरातल की अपेक्षा अधिक उप्ण होती है। 
प्रकृति के नियमानुसार ऐसी वायू की उष्णता धरातल में चली जाती है. और वायू 
को तह शोतल हो जाती है । वायु को तहों में शौतकता होने में उनमें स्थिरता आ 
जाती हू । 

वायुराशियों की विशेषताएँ उनके उत्पत्ति के क्षेत्र, उनके मार्ग तथा आयु, अर्था 
जितने समय तक वे किसी विशेष क्षेत्र में रही हों, इत्यादि के प्रभाव के ही फल हैं। 
इन विश्येषताओं में जो कुछ परिवतंन होता है, वह धरातल से हो आरंम्भ होता है । किसी 
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वायुराशि की स्थिरता अथवा अस्थिरता के मूल कारण जल और ताप, धरातल पर 
हो होते हैं। ऊँचाई में किसी वायूराशि में धरातल पर उत्पन्न परिवर्तत कितनी अधिक 
दूर पहुँचे हैं, इसी से वायूराशि की आयु निर्धारित की जाती हूँ। पुरानी वायुराशि में 
नीचे ऊपर सभी भागों में नियमित परिवर्तन देखा जाता है । उसमें अस्थिरता बहुत कम होती 
है; परन्तु नई वायूराशि में नियमित परिवर्तन कम देखे जाते हैं। 


वायु राशि की सीमाये' 
(फन्द्स) 

भिन्न-भिन्न वायुराशियाँ एक दूसरे से स्पर्श करती रहती हेँ। जहाँ यह स्पर्श होता है 
उसको वायुराशि-सीमा (फ्रन्‍्ट) कहते हे । ये सीमायें ढालुओँ होती हैं; लम्बवत्‌ या सीधी 
खड़ी नहीं । उष्ण वायुराशि की सीमा का ढाल प्राय: हलका ढ।ल होता है। परन्तु 
शीतल वायु राशि की सीमा का ढाल अधिक खड़ा होता है । हल्का ढाल प्राय: १/१०० होता 
है,, कड़ा ढाल प्रायः १/४० हुआ करता है। 

हलके और कड़े ढालों का ज्ञान समान भार रेखाओं की दूरी से विदित होता है । इन 
रेंखाओं के मध्य की दूरी अधिक होनें पर सीमा का ढाल हल्का कहा जाता हैं; परन्तु उनके 
मध्य की दूरी कम होनें पर सीमा का ढाल कड़ा ढाल कहलाता है । 


वायूराशियों की सीमा पर दो प्रकार की वायु मे मिश्रण होने छगता है; क्योंकि 
भिन्न-भिन्न वायुराशियाँ एक क्षेत्र से दूसरे क्षेत्र की ओर बढ़ती रहती हैं । सीमा पर वायु 
के मिश्रण से अनेक उपद्रव अर्थात्‌ चक्रवात अथवा झंझावात उत्पन्न हो जाते है। ये उपद्रव 
उन्हीं भवरों के समान होते है जो जल की दो धाराओं के संगम पर देखी जाया करती 
हैं। जिस प्रकार जल की भवरों में एक घारा का जल ऊपर उठता है, और दूसरी धारा का 
जल नीचे बेठता है, उसी प्रकार उष्ण वायु ऊ१र उठती है और शीतल वायु नीचे बेठती है । 
वायूराशि की सीमाओं पर भी इस प्रकार की भवरें उत्पन्न होती हें और इसलिए इस 
सीमा स्थान को पृथक-करण रेखा (लाइन आफ डिसकन्टीनिउटी ) कहते हैं । वास्तव में 
पृथक-करण रेखा का आधार दो क्षेत्रों के तापों का महान्‌ अन्तर ही है। द 

पृथ्वी पर कुछ भाग ऐसे हैं जहाँ पर भिन्न-भिन्न वायुराष्त्रिम्नों की सीमाएँ बराबर एक 
दूसरे से मिलती-जुलती रहती हे। इसी प्रकार के क्षेत्र निम्नलिखित हे :--- 

१. उत्तरी अटलांटिक, (आइसलेंण्ड द्वीप के निकट) 

२. उत्तरी प्रशान्त (एल्यूशियन द्वीप के निकट) 

३. भूमध्य सागर, (योरप में) 
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४. विषुवत्‌ रेखीय शांत पेंटी, (डोल्ड्रम ) 

उपरोक्त क्षेत्रों के अतिरिक्त स्थलों भागों में वायुराशियों की क्षणिक सीमाएँ भी 
ध्थानोय ताप परिवतन के कारण बहुधा बन जाया करती हैं। 

शीतल वायुराशि अधिक मार वाली होती है, और इसलिए उसमें उत्पन्न भँवरे अर्थात्‌ 
चक्रवात को वायु ऊपर से नोचे उतरती है । उत्तरी गोलाड़ें में ऐसी भँवरों से संबंधित पवन 
घड़ो को सुई को दिशा में चलती है ; अर्थात्‌ इनमें केन्द्र से बाहर की ओर वायु फेलती हे। 
इसोलिए ऐसी भँवरों को वाह्यचक्रवात (एन्टीसाइक्लोन) कहते हे। दक्षिणी गोलाडं 
में भो वायु इन भैँवरों के केन्द्र से बाहर की ओर फैलती है, परन्तु फेरल के नियमानुसार 
वहाँ इनसे संबंधित पवने घड़ी की सुई को दिशा के प्रतिकूल चलती हैं । 


उष्ण वाय्‌ में उत्पन्न भँवरों के केन्द्र में जो वायु होती है उसका भार उसके चारों ओर 
स्थित वायु की अपेक्षा कम होता है। इसीलिए ऐसे चक्रवात में वायु का वहन केन्द्र की 
ओर होता है। इस चक्रवात की वायु ऊपर को ओर उठती है, जिससे उसके केन्द्र को ओर 
धरातल की वायू चारों ओर से एकत्रित होने लगती है। उत्तरी गोलाढ़ में ऐसे चक्रवात से 
संबंधित पवनें घड़ी की सुई की दिशा के विपरीत चला करती हैं। दक्षिणी गोलाद्ं में ये 
पवनें घड़ी की सुई की दिज्ञा में हो चलती हैं। उष्ण वायु के चक्रवात को आन्तरिक 
चक्रवात (साइक्लोन) कहते है; क्योंकि इसमें केन्द्र की ओर वायु एकत्रित होती है । 
आन्तरिक चतक्रवात के केन्द्र का स्थानीय पवनों पर अधिक प्रभाव पड़ता है। इस केन्द्र 
के चारों ओर पवनें सभी दिशा से चलती हैं। इस केन्द्र की स्थिति जानने का सरलू उपाय: 
पवन को दिशा का निरीक्षण है। उत्तरी गोलादं में यदि हम पवन की ओर मुड करके 
खड़े हों, तो न्यून भार वाला केन्द्र हमारी दाहिनी भुजा की ओर स्थित होता है । दक्षिणी 
गोलाद्ध में इसी अवस्था में केद्ध को स्थिति हमारी बाई भुजा की ओर होगी । परन्तु यादि 
हम पवन की ओर अपनी पीठ करके खड़े हों, तो उत्तरो गोलाड़ में, केन्द्र की स्थिति हमारी 
बाई भुजा की ओर होगी । 


पृथ्वी के सभी भागों में चक्रवात उत्पन्न हुआ करते हे । परन्तु विषुवत्‌ रेखा के निकट 
उत्पन्न होने वाले चक्रवात के केन्द्र का क्षेत्र प्रायः बहुत छोटा होता है । इस चक्रवात में 
बहुत अधिक शक्ति देखी जाती हँ। चू कि इस खंड में फेरल के वियम की अड़चन वायु 
बहन में कम होती है, इसलिए विषुवत्‌ रेखीय चक्रवात्‌ से संबंधित पवनें बड़े वेग से चलती 
हैं। इनकी गति प्रायः ६०-७० मील प्रति घटा हुआ करती है। इस अधिक गति के, 
कारण इन “आँधियों” (हरीकेन ) से बहुधा बहुत बड़ी क्षति होती है । 

शीतोण्ण खंड में उत्पन्न चक्रवात का क्षेत्र अधिक विस्तृत होता है। कभी-कभी तो यह 
छेत्र लगभग एक हजार वर्गमील में होता हे । इस खंड के चक्रवात सि संबंधित पवनें प्राय: 
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कम वेगवती होतो है; क्योंकि इन अक्षांश में पवन पर फेरेल के नियम का 
प्रभाव बहुत होता है। 


चक्रवाव का सिद्धान्त 


कुछ वर्ष उतर तक चक्रत्रात को उत्पत्ति के बारे में विज्ञानवेत्ताओं का मत भिन्न- 
पभिन्नथा। अनेक विज्ञान-वेत्ता चक्रतात के मुठ कारण की खोज में बहुत दिन से लगे हुए 
थे ।इनमें से होत्महोट जे, ते वियरशा और वियरकनेस आदि के नाम उल्लेखवाय हूँ। चक्र- 
वात का मल [वद्धान्त वियरकनेस के नाम से ही पुकारा जाता है। वियरकनेस का यह 
मिद्धान्त श्रूत्रों सामा सिद्धान्त (पोलर फ्रंट थियरो) कहलाता है । इस सिद्धान्त के अनु- 
सार जोतोष्ण काटिबंध में ध्रुव खंड की शीतल वायु तथा उष्ण खंड से आई हुई उष्ण वायु . 
एक दूसरे के स्पर्श करती हुई चलती हू। कर्भ--कभो इनकी सीमा पर उष्ण वायू का 
कुछ अंग पृथक्क्रण रेखा (लाइन आफ डिसकन्‍्ट,निउटोी) को पार कर शीतल वायु में 
प्रूसते का प्रयत्न करता है; जिससे चक्रवात को उर्त्पात होती है। इस उप्ण वायु के फेछाव 
के आगे ओर पोछे दोगों ओर भव पर श।तल वाय्‌ होती है । इसको शं।तल वायु समा अथवा 
श्रुवों वायू सोभा (कोल्ड फ्रंट अयवा पोलर फ्रंट) कहते हू । चक्रवात के अग्न भाग म॑ उष्ण 
वायु होतो हैं। इस अग्नगामी उष्ण वायू को उष्ण वायू सीमा (वाम फ्रंट) कहते है 
आगे दिये हुए चित्र में चक्रवात की उत्पत्ति को भिन्न-भिन्न दशाएँ दिखलाई गई ह। 
इस चित्र में आरंभ में शातल ओर उष्ण वायु तीरों द्वारा अपने अपने मार्गों पर चंलती हुई 
दिखलाई गई है । इन तो रों के मध्यवर्ती भाग में विन्द्वाली पृथक्करण-रेखा सीधी दिखलाई 
गई हैं। दूसरे भाग में नोचे स्थित उष्ण वायु का मुख उत्तर की ओर मुड़ जाने से पृथक- 
करण रेखा में तथा शा/तल पवन को धारा में झुकाव उत्पन्न हो जाता है। अन्य दशाओं 
में यह झुकाव इतना बढ़ जाता है कि पवन एक केन्द्र के चारों ओर चलने लगती हूं। 
अन्त में उष्ण वायू का बढ़ा हुआ अग्र भाग शीतल पवन के ऊपर उठ जाता है और उसका 
संबंध धरातल से बिलकुल नहीं रहता। ऐसी दक्षा में फिर पूर्ववत वायु-संचालन होने 
'लगता है। परन्तु कभो-कभो उष्ण वायु का कुछ भाग-घरातऊरू पर इसके बाद भी शेष 
रह जाता है और इसलिये उससे एक सहकारी चक्रवात (सेकेन्डरी साइक्लोन ) बन जाता है 
जिसका अन्त भो कुछ समय बाद प््ववत होता 
किसी स्थान पर चक्रवात का अन्त वहाँ की उष्ण वायु के ऊपर उठने परआरंभ होता 
है । इस दशा को अन्तरिक्ष' (ओक्ल्यूजन) कहते हैं। 'अन्तरिक्ष” दो प्रकार का होता 
हैं; उष्ण अन्तरिक्ष (वार्म फ्रत्ट ओक्ल्यूजन), और शातल अन्तरिक्ष (कोल्डफ्रस्ट 
ओक्ल्यूजन) । उष्ण अन्तरिक्ष में उष्ण' वायु चक्रवात के अगले' भाग में शीतल 
वांयू के ऊपर चढ़ती हैं, और शोतल अन्तरिक्ष में चक्रवार्त के पीछे भाग में शीतल 


श्२३ 


वायुमडल 


चिट रू 8 कक २०मधवापथ-पथका अटभट 7रत+:८म842+0५ नली. _.धपशा:कापए-करयइफ रकम प्र डू 6ुसटक अमहसह५ मय र, अ अकककीि: उु*च्छ८ है मु 4 #नोजथक 2२ &+०+०/१७-पे2०+पात कर. ८.५ मडणयाजन्‍्का बना, “225 कक पड 
। ० श्र ४ हम ७03 | है अ > गा 
शी ' । टै ह & 
|; ट ४ ; ५ पड तू ट 
हर कर रे 724 धन 
/' ४ । ४) ६६ टः ७ शा 
पी 6 के आम पक 
4 ह 258 घी 5 0 ण्ः्ण हर 
ग | ही ८ । । 5905. ] ॥ । 
। | ४8 हा > फिट $ नै 5 + | 
ड़ | इ डा हि () $ 
ह ० बख हे 
2 ला जा 3 जनक बी 0: 007 
+ ््ि हक के | । | है: 0 ४ 
| े के ई |] ्ट्नि | 
हे || | |; है + ४ 
४ |, 4 का 
। हु 


सा इुसिकिकलन0न्‍ ०. #> 


2 
980030/290 


(+नल, जभत+भ अपर्णा» +५ न 2;/रगा ले अऑरव्वसनाककी ममोगगाकफा३त, पी 





किले पके वमनकषिकलनन ०. 
+ 


चित्र ४६---चक्रवात का निर्माण - 


काका. उह अध्ानयक, अ++.ी०-मआा न यापर ० पंप आए कर. सही यक..8. पृदामपम्दावाा तय >।-अल्भ्ातन्‍डआएकेडए..३००%१ फमसड. भा. ऑुुक अणन £ 


१२४ भूगोल के भोतिक आधार 
उष्ण वायु को ऊपर उठाती है । नीचे दिये चित्रों में दोनों प्रकार के अन्तरिक्ष दिखाए 
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> ः्ल्भूमि 


भूमि 
शीतल अन्तरिक्ष उष्णा अ्यन्तीरित्त 


आगे दिये हुए चित्रों में चक्रवात के उत्तर तथा दक्षिण स्थित स्थानों से देखते पर उसकी 
रचना का ज्ञान होता है। चित्र के ऊपरी भाग में आगे व पीछे की शीतल वायु का सबंध 
घुसने वाली उष्ण वायु से दिखलाया गया है। मध्य के चित्र में दोनों ओर से शीतल .वायु से 
घिरी हुई उष्णवायू दिखलाई गई है और यह भी दिख लाया गया हैं कि पवन की चाल 
किस प्रकार चारो दिशाओं से होती है। चित्र के नोचे भाग में चक्रवात का अंतिम भाग 
दिखलाया गया है, जिसमें उष्ण वाय्‌ धरातल से ऊपर उठ जाती है। इस चित्र में भिन्न- 
भिन्न प्रकार के बादलों का चक्रावत्‌ से संबंध भी दिखलाया गया हैं । 

चक्रवात के नए सिद्धान्त से मौसम का ज्ञान समय से पूर्व ही किया जा सकता हूँ । 
इस सिद्धान्त में किसी स्थान के ताप, परिवर्तन, जलवर्षा, पवन की दिशा तथा बादलों का 
पूर्व ज्ञान संभव है । चक्रवात को प्रगति जानने के लिए बैरोमीटर नामक यंत्र से काम 
लिया जाता है । इस यंत्र में भरा पारा ज्योंही नली में नोचे गिरने लगता है त्योंही 
चक्रवात का आगमन आरंभ होता है । चक्रवात चले जाने पर पारा फिर ऊपर उठ 
जाता है । आजकल दूरस्थित चक्रवातों की उपस्थिति जानने के लिये रेडर नामक 
बिजली का यंत्र प्रयोग में आता है। 

चक्रवात का मौसम 
साइंक्लोनिक वेदर 

जेसा कि ऊपर कहा गया है, चक्रवात के आगमन की सूचना आकाश में दवेत बादलों 
के आगमन से मिलती है। इन बादलों के आने पर ताप में कुछ अधिकता हो जाती है 
और उसके कुछ समय बाद हल्की हल्की पवन दक्षिण की ओर से उष्ण वायू को धीरे-धीरे 
लाने रूगती है। यदि आप चक्रवात के मार्ग में हैं, तो थोड़े समय में आप के ऊपर पूर 

आकाश काल बादलों से ढक जायगा और हल्की हल्की वर्षा होने लगेगी । या द 


वायुमंडल (रत 


मांग के उत्तर खड़े हें तो आपको दक्षिण की ओर से काले बादल की एक बहुत बड़ी राशि 
चलती दिखलाई रे गा। यदि आप मार्ग के दक्षित्र में हें रो ये काले बादल आपको उत्तर में 
दिखलाई देगें। कुछ समय के बाद बादल छटने लगते हैं, और शोतल पवनें पश्चिम की 
दिशा से चलने लगती है। बादल छटने पर कभी-कभी बादल तड़कने लगते हैं, और 
बजली चमकने लगती है । शीतल वायु के आने से ताप में अधिक कभी हो जाती है 
और कभी-कभी बड़े-बड़े बूंद वाली वर्षा हो जाती है । ये दशाएं चक्रवात के अन्त 
की सूचना देती है । इसके उपरान्त यदि फिर ताप में अधिकता हो और हल्की 
वर्षा होने लगे तो यह समझना चाहिए कि सहकारी चक्रवात आया हैं। 
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चित्र ४७३---आन्‍्तरिक चक्रवात का मौसम 

ऊपर दिये चित्र में आन्तरिक चक्रवात का मौसम दिखलाया गया है । 

इस चित्र में छोटे-छोट तीरों द्वारा पवन की दशाएं दिखाई गई है । सबसे लम्बा तीर 
जो चित्र में एक कोने से १ सरे कोने तक खींचा गया है, चक्रवात का मार्ग दिखाता है । इस 
चित्र में आन्‍्तरिक चक्रवात के क्षेत्र के भिन्न-भिन्न भागों में अनेक प्रकार के बादलों के नाभ 
वर्षा के स्थान तथा शीतलरू अथवा उष्ण ताप का ब्यौरा भी दिया गया हे । 

चक्रवात के प्रमुख मार्ग 

आगे दिए हुए चित्र में चक्रवात के प्रमुखभार्ग दिखाए गए हैं। इन मार्गों से यह स्पष्ट 
छोताहे कि संसार में सब से अधिक चक्रवात्‌ शीतोष्ण खंड में आया करता है । उत्तरी गोला 
में स्थल की प्रधानता होने के कारण ये मार्म ठेढ़े-मेढ़े हैं । दक्षिणी गोलादं में, जल की प्रधा- 
नता के कारण ये मार्ग प्रायः: सीधे हैं। इन मार्गों को दिशा धरातली पवनों के लगभग 
समानान्तर रहती है। इतकी स्थिति प्रायः उम्र भागों में है जहाँ पर एक ओर श्रूव से 


१२६ ... भूगोल के भौतिक आधार 


आई हुई शीतल और शुष्क वायू का मेल विषुवत्‌ रेखा से आई हुई उष्ण तथा आद्वाय 
से होता हैं। उत्तरा गोलादे में चक्रवात के मार्ग उत्तरी अमेरिका, उत्तरी अटलांटिक 
महासागर तथा पश्चिमी और दक्षिणों योरप हू । 


दक्षियों गोलाडे मे चक्रवात पूरे वर्ष भर आते रहते हे, क्योकि ध्रुव पर स्थित ऐन्टा रक- 
टिक महाद्वॉप पर सदा शीतल वायु बनों रहती हे , और इसलिए उसमे तथा उसके निकट- 
वर्ती उष्ण वायु में ताप का अच्तर बराबर गहरा रहता है। उत्तरी गोलाउं मे उत्तरी 
ऐंटलांटिक तथा उत्तरी प्रशांत महासागरों में बहने वाली उपण जल ध।राओं से इन मार्गों का 
घनिष्ठ संबंध हैं। इन धाराओं का महत्व ग्रोष्म ऋत की अपेक्षा श,त ऋत में अधिक ता 
हैं। इसालिय इन क्षेत्रों में अधिकतर चक्रवात्‌ शोत ऋत्‌ में ही आते है। चकि आई 
वायु का होना चक्रवात्‌ के लिये आवश्यक है; इसलिए ये प्राय: समुद्र पर अधिक प्रभाव- 
शालो रहते हें। स्थल पर समुद्र को अपेक्षा चक्रवात्‌ कम प्रभावशाली होते नह 


वाह्य चक्रवात ( एन्टीसाइक्लोन ) 


ज॑ंसा कि ऊपर वर्णन किया गया है, वाह्य चक्रवात में केन्द्रीय क्षेत्र में वायमार अधिक 
होते के कारण वायु का बहन भार को ओर होता है । ऐसे चक्रवात में वाय धरातल की ओर 
ऊपर से दबा करती है। इस दबाब में वायु का ताप अधिक हो जाता है जिससे वा ह्म 
चक्रवात मे बादलों का प्रायः अभाव रहता है। परन्तु अधिकतर वाह्म चक्रवात उस 
शीतल वायू राशि के हो अंग होते है जो आंतरिक चक्रवात की शोतलू वाय सीमा होती 
है। आन्तरिक चन्रवात्‌ के अग्न भाग में उष्ण वायु की प्रथानता होने से वाय का ताप ऊँचा 
होता है। परन्त्‌ इत ऊचे तापों के उपरांत हं। शीतल वाय का आगमन होने से 
शीतल ताप का प्रभाव बहुत गहरा होता है। तापों को अपेक्षाकत भिन्नता से ही वाह्य 
चक्रवात का मोसम शीतप्रधान और शुष्क होता है| प्रायः यह देखा गया हैं कि वाह्म 
चक्रतात का आगमन वेग से चलते वालो पवनों द्वारा होता है । वास्तव में ये पवनें आन्तरिक 
चक्रवात के पिछले भाग के तीज वायुभार अन्तर के कारण हूं, होती है। परन्तु वाह्य चक्र- 
वात का प्रभाव भडो भाँति स्थापित हो जाने पर पवनें जिथिल पड़ जात॑। है। वाह्य 
चक्रवात का संत्व उल्ट तापक्रम (टंम्परेचर) इनवर्शन से अधिक है। रात्रि में धरातल 
अधिक शीतल हो जाती हैं; क्योंकि इस चक्रवात को वाय शप्क होती है, और इसलिए 
धरातल के ताप की रक्षा करने के लिए आकाश में बादल नही होते हैं। असाधारण न्यन 
ताप के कारण वाह्य चक्रवात में पाछा (फ्रास्ट) का अधिक भय रहता हैं। शीत ऋत में 
कभी-कभी असाधारण शीत री लहरें (कोल्ड बेब) इसी वाह्य चक्रवात से संबंधित हें । 


वायूमंडल 


ग्रोप्म ऋत में असाधारण उष्णता की लहरें भी इसी से संबंधित हे । ये असाधार-. 
लहरें यथार्थ में वाह्य चक्रवात्‌ की असाधारण शुष्क वायू के ही फल हू । कर्भा-कभी वाह्य 
चक्रतात में चलते वालो पवतों में धूछ का अंश भी बहुत रहता है, क्योंकि जल की कमी के 
कारण धल के कण बाय में शष्क अवस्थ। में हैं, उड़ते रहते है। वाह्य चक्रवात की वायु में 
उत्तेजना कम होने के कारण उसको प्रगति बहुत कम होती है। कभी-कभी एक-दो सप्ताह 
तक यह चक्रत्रात एक हा स्थान पर जमा रहता हूं । 

हैन्‍्जलिक नामक विज्ञानवेत्त। का मत है कि यूरोपीय वाह्य-चक्रवात दो भिन्न प्रकार 
के होते हैं; शीत वाह्य चक्रतवात और उष्ण वाह्य चक्रवात | उष्ण वाह्य-चक्रवात में 
आकाश में वहुत्रा बादल पाये जाते है; परन्तु ये बादल प्राय: वर्षा न करने वाले स्ट्रेटस 
बादल हं। होते हैं। 

ब्रंट का कहना हैँ कि अभो तक विज्ञानवेत्ताओं को वाह्य चक्रवात का पर्ण ज्ञान नहीं हू ! 


उष्ण खंडीय आँतरिक चक्रवात 

एकजन रन तामक विज्ञानवेत्ता का कथन हू कि चक्रवात वायमं डल में समानता स्थापित 
करने का प्रयत्न करते है । आन्तरिक चक्रवात के पृष्ठ भाग में तथा वाह्य चक्रवात के अग्न 
भाग में वायू का वहत जियुवत्‌ रेख। की ओर हुआ करता है । इस प्रकार के वहन से विपुवत 
रेखीय खंड से ऊपर उठो हुई वायु कापूर्ति हुआ करती है,और इसलिए उच्च बक्षांशों में 
बहुत अधिक बापू राज्य नही एकत्रित हो पाती हे । इस दप्टि से उप्ण खंडय आन्तरिक 
चक्रवात का बहुत बड़ा महत्व हे; क्योंकि इनकी तीघ्र गति, तथा इनकी अथाह शवित के 
कारण वियुवत रेखीय प्रदेशों के! शान्त पेट। में से उठ/ हुई वायू की श/प्रातिशी प्र पूर्ति 
हो जाती है । 

उष्ण-खंडाय (ट्रापिकल ) आन्तरिक चक्रवातों की उत्पत्ति प्रायः समुद्र के जल पर होती 
है, जहाँ जल को समतलता के कारण इतको प्रगति में कोई विष्न नहीं पड़ता है । 
इनकी उत्पत्ति अधिकतर शझ्ााँत पेटी के उस भाग में होती है जो विपदत रेखा से दर 
होता हैं, और जहाँ पर व्यापारिक पवनो का अन्त होता है। ऐसे भाग में स्थली और समद्री 
वायुराशियों का मिलाप होता हूँ जससे वायुमंडल में भँवरें उत्पन्न होना स्वाभावक है। 
यचक्रवात प्राय: ब्रोप्म ऋतु के अन्त भाग में अधिक होते हे । 

इन चक्रवातों में, अन्य चक्रवातों को! भाँति, समान-भार-रेखायें गोलाकार होती है । 
अधिकतर चक्रवातों में इनकी आकृति पूर्ण चक्र होती है; और भिन्न-भिन्न रेखाओं के 
मध्य को दरी भी प्रायः समान होती है! उष्ण खंडीय चक्रवात्‌ का व्यास २०० 
मील से अधिक नहीं होता हैं; कभो-कभी तो यह व्यास केवक ३२ मील के लगभग ही 





“एकजनर---डाइ ने मिश्ञे सीटियोलोजी 


“१२८ भूगोल के भौतिक आधार 


होता है । केन्द्र पर वायु भार बहुत ही न्यून होता है; छगभग ९६० मिलीबार। कहीं-कहीं 
यह भार ९३३ मिलीबार तक देखा गया है। इस केद्ध की चक्रवात को 'चक्ष्‌! (आई) 

"मी कहते हे। भार का अन्तर बहुत है तीत्र होने के कारण इस चक्रवात की पवनों की 
गति कभो- कभी२० मील प्रति घंटा तक हो जाती हैँ । पवनों की गति बाहरी भागों 
की अपेक्षा केन्द्र के निकट बहुत होती है । परन्तु वास्तविक केद्ध पर पूर्ण शाँति होती है । 
वहाँ पर पवन का नाम भी नहीं होता हैँ । पवनें तो इस केन्द्र के चारों ओर ही चलती हें । 
परन्तु इस चक्रवात की प्रगति इतनी अधिक होती है कि दो ही तीन मिनटों में इसका केन्द्र 
'कहाँ से कहाँ पहुँच जाता हू । 


जहाज के चलाने वालों के अनुभव के अनुसार , इस चक्रवात के आगमन का ज्ञान 
'क्षितिज पर एकाएक काले बादलों की उपस्थिति से होता है । थोड़े ही समय में बादल ऊपर 
आ जाते हैं । इन बादलों के आने से पहले कुछ समय के लिए एकाएक सन्नाटा छा जाता है। 
पवनों का चलना बिलकुल बन्द हो जाता है, थोड़े समय में धीमी-धीमी पवन 
चलना आरंभ हो जाती है, जो अन्त में आँधी के वेग से चलने लगती है । अर्थात्‌ ७५ मील 
प्रति घंटा से ऊपर चक्रवात के आ जाने पर मसलाधार वर्षा और बिजली का चमकना 
तथा बादलों का गजना आरंभ हो जाता है। कभी-कभो जलवर्षा के बाद छर्री अर्थात्‌ 
छोटे-छोटे ओले (स्लीट) भी पड़ते हें। ऐसा देखा गया है कि बादलों का गर्जना 
इस चतक्रवात्‌ के अंतिम भाग की पहुँच की घोषणा होती है। 


इस प्रकार के चक्रवातों का प्रभाव बड़ा ही भयानक होता है। समद्र पर यदि कोई 
जहाज इनके चंगुल मं फंस जाता हे, तो उसको बहुत बड़ी क्षति भोगनी पड़ती है । प्राचीन 
काल में जब जहाज लकड़ी के बने होते थे और पाल (सेल) की सहायता से चलते थे, ऐसे 
जाहज प्रायः ड्‌ब जाते थे। परन्तु इन चक्रवातों का सबसे घोर परिणाम समुद्र तट पर होता 
है । वहाँ पर इतके कारण समुद्र में उठो हुई बड़ी ऊंचो-ऊंची लहरें आती हे जिनका प्रभाव 
तट पर दूर तक फेल जाता है, और अनेक मनृष्य डूब जाते है; उनके घर तथा खेतों कौ 
फसलें, थौर तट पर लगी हुई नावें बह नाती है । ३१ अक्तबर सन्‌ १८७६ में इस प्रकार 
के एक चक्रवात से बंगाल तट पर कम से कम १ लाख मनष्य डब गये थे । 
[संयुक्त राज्य अमेरिका के वेदर ब्यूरो ने उष्ण कटिबंधीय चक्रवातों को निम्नलिखित 
चार प्रकारों मं बाँठ हँ:--- 


१. उष्ण कटिबंधीय उपद्रव (डिस्टबन्स) जिसमें धरातल पर वायु सम भार रेखा 
अभी तक गोल रूप नहीं धारण कर सकी हैं, और जिसमें धरातल पर पवन का 
चलना अभी तक नहीं आरंभ हुआ है । 
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२ उष्ण कटिबंबोय सावारण तूफान (डिप्रेशन) जिसमें धरातछ पर केवलछ एक 
गोलाकार सम वायु भार रेखा होती हे । 

३. विशिष्ट तफान (स्टाम) जिसमें धरातल पर कई गोलाकार समवायु भार 

रेखायें होती हू । 

४. झंझावात (हरीकेन ) जिसमें गोलाकार सम वायू भार रेखायें अनेक और पास- 
पास होती हैं, और जिसमें पवन का वेग ७५ मील प्रति घंटा से अधिकहोता है। 
उष्णबंडोय झंझावात के आगमन की सूचक प्रायः निम्नलिखित दशायें हैं:-- 

१. पवन को दिद्या में एकाएक परिवतेन । 

२. गत २४ घंटों में वायुभार का असाधारण पतन । 

३. अन्य क्षेत्रों में गत २४ घंटों में घती वर्षा । 


झंझावात को मुख्य विशेषता उसकी घनी जलवर्पा है । १९११ में फिलीप्पीन देश 
फ बागृइओ नामक स्थान में २४ घंटे में ४६ इंच वर्षा इस झंझावात से हुई थी । संयुक्त 
एज्य के मियामी नगर में केवल १० मिनट में हो रूगभग डेढ़ इंच वर्षा ऐसी ही झंझावात 
ः कारण हुई थी । 


इन चक्रवातों का पथ एक समान नहीं रहता है। इस पथ का आकार एक अनुवृत्त 
पैराबोछा) होता है जिसको धुरो विषुवतः रेखा के समानान्तर चलती है। इस अनुवृत्त 
ग खुला मुख प्राय: पूर्व की ओर होता है। नीचे दिये चित्र शें इन चक्रवातों का पथ व 
त्र दिखलाये गये हें :--- 
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चित्र ४८--उष्णखंडीय चक्रवात के क्षेत्र में झंझावात 
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इस चित्र से यह विदित होता है कि : 
१, विषत्रत रेखा और १५० बक्षांश के मध्य वाले क्षेत्र में इत चक्रवातों का पथ 
परिचम की दिशा में मुड़ जाता हूं । 


२. १५ और ३०० अक्षांशों का मध्य पथ बहुत अनिश्चित होता है; परल्तु उत्तरी 
गोलाडु में यहाँपर यह पथ उत्तर की ओर, तथा दक्षिणी गोला में यह पथ दक्षिण 
की ओर रहता है । 

३, ३० अक्षांश के बाहर यह पथ पूर्व की ओर मुड जाता है। 

पूरे चक्रवात की प्रगति पश्चिम की दिशा में चलने में, आरभ में, कुछ शिथिल्‍ल 
होती हू । उस दिशा में इसकी चाल केवल ५ से १५ मील प्रति घंटा ही होती है । इसी 
प्रकार उत्तर अथवा दक्षिण की दिशा में जाने पर भी प्रगति शियिल होती है परन्तु अन्त 
में उसको चाल ३० मील प्रति घंटा हो जाती है । उत्तरी गोलाडं में इसकी चाल 
दा लेलाडढ को अपेक्षा कम होती है। परन्तु कभी-कभी ऐसा भी देखा गया है कि 
यह चक्रत्रात किसो स्थान पर कुछ समय के लिए स्थिर हो जाता है । 

विशर+* के अनुसार इन चक्रवातों का भौगोलिक वितरण निम्न प्रकार है :-..- 
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वििलिकि निनिलिशि लि की 0 ७॥/2६/0४0॥ 3 पल +/ चक्रवातों को संस्या (प्रति वर्ष ) 
पर्चिम।-उत्तर। प्ररान्त सागर है ३० 
दलिणो हिन्द महासागर ह १३ 
आस्ट्रेलिया के निकट १३ 
बंगाल को खाड़ी ८ 
पश्चिमी द्वोप समूह के निकट ५ 
अरब सागर हु 
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उष्ण खण्डीय चक्रवातों की अन्य चक्रवातों से भिन्नता 

यह भिन्नता निम्नलिखित है:--- 
१. शीतोष्ण खंड के आन्तरिक चक्रवातों का व्यास अधिक लंबा होता है। 
२. शीतोष्ण खंड में भार का अन्तर (ग्रेडियल्ट) बहुत कम होता है॥ 
३- शोतोष्ण खंड में वहाँ के चक्रवातों की समान-भार रेखायें पूर्ण वत्ताकार नहीं 

होती हैं। उष्ण खंड में इनका आकार अधिकतर गोल होता है। 
४. शौतोष्ण खंड के चक्रवात में अग्न और पृष्ठ भाग में तापक्रम में अधिक अन्तर 

होता हैँ । उष्ण खेड में चक्रवात के सभी भागों में तापक्रम प्रायः एक समान होते हें । 


*विशर--रायल ज्योग्राफिकल जनेल, १७ भाग, १९२१ 
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बंगाल की खाड़ी के चक्रवात्‌ 
डा० रामानाथन४६७ के कथनतानुसार उष्ण कटिबंधों चक्रवातों के तीन काल होते हैं, 

(१) मानसून से पहले का काल (अप्रैल-जून), (२) मानसून काल (जुलाई-सितम्बर ) 
और (३) मानसून के बाद का कार (अवतूबर-दिसंबर ) । इनमें से मानसून के पहले 
के और मानसून के बाद के चक्रवातों की संख्या बहुत होती है और वे बहुत भयानक भी होते 
हैं । ये तूफान या तो बंगाल की खाड़ी में शुरू होते है और या प्रशान्त में शुरू होकर स्याम- 
को खाड़ी से होते हुए इस खाड़ी में आ जाते हैं । इन तूफानों की उत्पत्ति डा० रामानाथन 
के अनुसार एक वायुपीमा (फ्रंट) के बन जाने से होती है जो दक्षिणी विषुवत रेखीय हवा 
और उत्तरो हवा के मिलने के स्थान पर बनता है । मानसून के पहले और मानसून के बाद 
में, दोनों प्रकार के आने वाले चक्रवातों में, अल्पभार का निर्माण इसी वायुसीमा के कारण 
होता है । 

मानसून के पहले आने वाले चक्रवात में दक्षिण हवा के बढ़ते हुए स्तम्भ का अग्निम 
भाग मानसूनी सीमा या नम शीत सीमा कहलाता हैं, क्योंकि यह तापक्रम के गिरने से 
और आपेक्षिक तरी के बढ़ने से संबंधित है । उत्तर में गर्म भूमि से आने वाली गर्म शुष्क 
हवा एक गर्म शुष्क सीमा बनाती हैँ और जब दोनों सीमायें मिलती है तो मानसूनी हवा 
के ऊपर चढ़ जाती हैं । ३ से ४ किलोमीटर की ऊंचाई पर, मानसूनी हवा स्थलीय हवा से 
अधिक गर्म होती है, इसलिए यह स्थलछोय हवा के प्रदेश में फेल जाती है । मानसून 
से पहले आने वाले तृफान में बड़ी तेज हवाएँ चलती है । उष्ण-शुष्क सीमा के आगे-आगे 
और सावारणतया मानसूती भाग में बड़ी तेज आँधियाँ चलती है जो कभी-कभी वर्षा 
कर देती हैं । 

मानसून-काल के अन्तर आने वाले तू फानों में अचानक विषुवत्‌ रेखीय समुद्रों से 
आने वाली गर्म, नम हवा का आक्रमण होता है । यह हवा उत्तर-पश्चिम की शीत स्थलीय 
वायु से मिलती है । मिलने पर यह हवा शीत स्थलीय हवा के ऊपर चढ़ जाती है, इससे 
एक गर्म सीमा (वार्म ) बन जाती है । 

मानसून चक्रवातो की उत्पत्ति उसी प्रकार से होती है । इनकी बनावट भी बसी ही 
होती है । गंगा के मेंदान में मानसून हवा और शुष्क उत्तर-पद्चिम हवा की जो सीमा 
बनती है वहीं पर इन चक्रवातों का आरम्भ होता हू । 

हमारे वर्तमान अनुभव के अनुसार, इस खाड़ी का उत्तराद्ध हमेशा तृफानों से बचता 
रहता है । दिसम्बर में प्रथम सप्ताह के अन्त से छेकर अप्रैल के लगभग अन्त तक रूगभग 
साढे चार मास तक तूफान नहीं आते । वास्तव में तवम्बर के मध्य के बाद से ही उनका 
आना बहुत कम हो जाता है । 


_.. धूँडडा० के० आर० रामानाथन, साइंस नोद्सः सीद्रियोलाजिकल डिपार्ट १९३१, 


श्३२ भूगोल के भोतिक आधार 


ग्रोष्म काल की मानसून के समय बंगाल की खाड़ी में सबसे अधिक तूफान आते हैं । 
परन्त्‌ तूफान खाड़ी के उत्तर और उड़ीसा व बंगाल के तट तक ही सीमाबद्ध रहते हे । 
मानसून से पहले तूफान साधारणतया बंगाल को खाड़ी के दक्षिणी भागों तक सीमित 
रहते है । 


ऐसा कुछ नियम सा हो गया है कि बंगाल की खाड़ी में अधिकतर तूफान ४ से ८ मील 
प्रति घंटा से अधिक की चाल से चलते हे । सबसे अधिक गति जिसका रेकार्ड लिया गया 
है, लछगभग १४ से १५ मील रही है, वह भी मानसून काल के अनन्तर । 


बंगाल को खाडी में चक्रवात के उत्तर व दक्षिण भागों की ऋतु में स्पष्ट अन्तर 
होता है । चक्रवातों की उत्पत्ति और पुष्टि भूमध्यरेखीय समुद्र से बहने वाली आइद्व दक्षिणी- 
पश्चिमी वायु से होती है । जब यह खाड़ी में सीधी उत्तर को चलती है, तो दक्षिण-पद्िचमी 
मानसून कहलाती है । इसोलिए जब कभी चक्रवात बनता है, या खाड़ी में से होकर 
जाता होता है, तो यह वायु तूफान के दक्षिण में हर जगह चलने लगती है, और केछ् के 
पूर्व में बहुत दूरी पर दक्षिणी या दक्षिणी-पूर्वी वेगगामिनी पवन बनकर चलती है। 
४०० से ५०० मोल की दूरी तक इन दिशाओं में मौसम झड़ीदार रहता है, यानी तेज 
हवाओं से वर्षा होती रहती है, और ये दशाएँ बराबर बनी रहती हे जब तक कि तूफान 
खत्म न हो जाय या जमीन पर पहुँच कर बहुत दूर अन्दर न चला जाय | परल्तु पश्चिम 
और उत्तर-पश्चिम में कूछ दूरी के आगे ऋतु सूखी रहती है, प्रायः शान्‍्त और उमसदार 
भी हो जाती है (विशेषकर तूफान के बनते समय ) । 


अरब सागर के तूफान 


तूफानी मौसम बंगाल की खाड़ी की अपेक्षा बहुत अनिश्चित रूप से सीमित रहता है । 
अरब सागर में मई व जून में बंगाल की खाड़ी से अधिक तूफान आते है । अव्तूबर 
और नवम्बर के महीनों में अरब सागर में वस्तृतः कोई तूफान नहीं आता । 

अरब सागर में चलने वाले अधिकतर तूफान वे होते हैं जो बंगाल की खाड़ी से चलछ कर 
भारतीय प्रायद्रोप को पार करके आते हैं । 


ग्रोष्प-कालोन मानसून के समय में बंगाल की खाड़ी के उत्तर में जो चक्रवातीय 
तूफान पैदा होते हैं, वे करोब-करीब हमेशा हो स्थल पर काफी लम्बा रास्ता तय कर लेने 
पर टूठ जाते हैं और विलीन हो जाते हैँ, परन्तु उनमें से कुछ मध्य-भारत की कुछ चौड़ाई 
को पार करके काठियावाड़ और कच्छ में भी पहुँच जाते हैँ, और वहाँ से अरब सागर के 
सुदूर उत्तर में चले जाते हैं । 
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अध्याय ८ 
वायुमंडल (क्रमशः) 


(वेदर भेष) 

उपरोक्त वर्णन से यह भली भाँति स्पप्ट है कि वायू की दशा में क्षण-क्षण में परिवर्तन 
होता रहता है | कभी ताप अधिक; कभी ताप कम; कभी वर्षा; कभी कोहरा; कभी 
केवल बादऊ्, और कभी स्वच्छ आकाश; कभी पवन; कभी झंझावात । वायमंइल के 
ये क्षणिक अन्तर धरातल के भिन्न-भिन्न क्षत्रों में भिन्न-भन्न समयों पर देखे जाते हे । 
इन परिवतेनों को एक महत्वपूर्ण बात यह है कि एक स्थान से दूसरे स्थान को वे बराबर 
धरातली पवनों को दिशा में भ्रमण किया करते हैं। इस भ्रमण पर हम उतना है। विव्वास 
कर सकते हैँ, जितना कि अगले दिन सूर्योदय के होने पर । क्षणिक परिवतंनों के भ्रमण 
को निश्चितता से हमको यह मालम हो सकता है कि वायूमंडलछ की जो क्षणिक दशा हमारे 
निकटवर्ती क्षेत्रों में आज है, वह कल हमारे क्षेत्र में अवश्य होगी ।' 

वायु के क्षणिक परिवर्तनों (वेदर) का प्रभाव मनुष्य के जीवन के सभी अंगों पर 
बहुत घनिष्ठ होता है । यह प्रभाव आधुनिक जगत में प्राचीन समय की अपेक्षा और भी 
महत्वपूर्ण हो गया हैं । आधुनिक मनुष्य का सामाजिक जीवन बहुत अंश तक घर के बाहर 
हो होता है । हमारे खेल-क्‌द, हमारो सभाएँ, तथा हमारे सहभोज अधिकतर घर के बाहर 
हो हुआ करते हैँ । आँधों, जलवर्षा, असाधारण शोत अथवा असाधारण गर्मी आदि से 
इस सामाजिक जीवन में बाधा पड़ती है । वायू परिवतंन का पूर्व-ज्ञान होने से इस बाधा 
से हम सुरक्षित रह सकते हूं क्योंकि उपरोक्त सामाजिक जीवन के समय निर्धारण करने 
में प्रतीक्षित वायू दशा का ध्यान रक्खा जा सकता है । वायू की दशा का पूर्व-ज्ञान किसानों 
के लिए भी महत्वपर्ण हैं । खेती के बहुत से ऐसे कार्य हे जिनको वायू की असाधारण 
दशा होने से पहले हो पूरा किया जा सकता है, और इस प्रकार आथिक क्षति को रोका 
जा सकता है । आजकल वायुयान द्वारा यात्रा बहुत उन्नति कर गई है। परन्तु वायुयान 
को स्रक्षित रखने के लिए वायू की दशा का पूर्व ज्ञान बहुत आवश्यक है. क्योंकि वायुयान 
तो वायु में ही चलता है । वास्तव में वायु की दशा के भविष्य ज्ञान (फोरकास्ट) की 
उन्नति वाययान को उन्नति के साथ ही साथ हुई है । संयुक्त राज्य अमेरिका में वायु-दशा 
को कुछ बातें लगभग ६ महीने पूर्वे ही बतछाई जा सकती हैं । अपने देश में भविष्य की 
वायु-दशा चार दिन पूर्व ही बतला दी जाती है । 


वायुमंडल १३५ 


परन्तु वायु-दशा का भविष्य ज्ञान समान-भार रेखाओं के मानचित्र से ही सम्भव हू । 

वायु-दशा के मानवित्र (वेदरमैप) को परिभाषा निम्नलिखित है। धरातल के किसी 
क्षेत्र पर होते वाले वायु-परिवतेन के परिणाम का नियत चिन्हों द्वारा वर्णन वायु-दशा का 
मानचित्र कहाता है. ।?* इस वर्णन में अनेक बातों का ध्यान रखा जाता है । उदा- 
हरण के लिए आकाश में बादल है या नही है; यदि हैं तो उनका रूप वया है; वायु किस 
दिशा से आतो है, और उसको गति कितनो है; समान-भार रेखाएँ किस प्रकार की हे; 
गत २४ घंटे में जलवर्षा कहाँ और कितनी हुई; इत्यादि बातें वायु दशा के मानचित्र में 
नियत चिन्ह द्वारा दिखाई जातो है । मानचित्र के कई अंग होते हे, इनमें से एक को 
सामास्य अवल्ोकत मानचित्र (सिनापटिक चार्ट) और दूसरे को समकालीन-अवछोकन 
मानचित्र (निक्रोतस-चार्ट) कहते है । उपरोक्त मानचित्रों में उन वायु परिवतंनों का 
दिग्दर्गन कराया जाता है जिनका अवछोकन किसी बढ़े क्षेत्र में वायु अवलोकन-गृह (आब- 
ज्रवेटर!) वाले अयवा सम्‌द्र के भिन्न-भिन्न भागों में स्थित जहाज के कर्मचारी एक 
नियत समय पर कया करते है । इन अवलोकनों की सहायता से ही मानचित्र में समान- 
भार रेखाएँ वायू, को गति और दिशा तथा जलवर्षा; इत्यादि बाद में चिन्हों द्वारा दिख- 
लाई जातो हैं । इस मानचित्र के तैयार करने के लिए अनेक यंत्रों की सहायता द्वारा वायु 
का अवलोकन किया जाता है। इत' न्त्रों में भार-मापक यंत्र (बेरोमीटर), ताप- 
सापकयंत्र (थर्मामीटर ), वर्षा-मापक यंत्र (रेत गेज) इत्यादि मुख्य यंत्र हे । ये सभी यंत्र 
स्वयं चालित (आटोमेटिक) होते है। इत यंत्रों के साथ एक लेखती रूगी रहती है जिससे 
एक कागज पर वायु परिवर्तन को दशा के अनुसार एक रेखा बराबर खिंचती रहती है । 
नियत समय पर यंत्र घड़ी को भाँति चाभो दे देने से हो ये यंत्र अपना कार्य सुचारु रूप से 
करते रहते हे । 

वापु-दशा अवछोकन के लिए आजकल सबसे अधिक महत्वपूर्ण यंत्र रेडियो गुब्बारा 
(रेडियो जोन्ड) है। यह गुब्वारा रेशमो कपड़े का बना होता है, जिसके नं।चे एक छोटा 
रेडियो का यंत्र ठठका दिया जाता है। इस रेडियो यंत्र में वायु का भार, ताप, तथा उसकी 
वाष्प के अवलोकन के लिए समुचित प्रबंध रहता हे । इस यंत्र में स्थित बिजली की बेटरी 
से रेडियो द्वारा सूचना आप हो आप अवलोकनगुह के यंत्र रेडियो में मिल जाती है। 
रेडियो एृब्वारे का महत्व ऊँचाई पर स्थित वायु को दशा का ज्ञान धरातल पर तत्काल और 
सुगमता से मिलते में है। हम जानते हे कि धरातल पर जो कुछ वायु परिवर्तन होता है 
उसका संत्रंतव ऊंचाई पर स्थित वायु के परिवतंनों से हो है । 

ऊररा वायु के परिवर्तत का ज्ञान धरातछ का वायु के भविष्य के परिव- 
ततों का सूचक है। संप्तार के सभो बड़े-बड़े स्थातों में इस प्रकार के गुब्बारे 
... ऊअवेदर मैप; एच० एम० आफिस, लन्‍्दन 
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दिन में कई बार उड़ाए जाते हैं। उड़ते समय थियोडोलाइट नामक यंत्र से इनको यथा 
संभव लक्ष्य में रकखा जाता है। थियोडोलाइट की सहायता से इस गुब्बारे की उड़ान से 
भिन्न-भिन्न उँचाइयों से वायु की गति और दिशा भी जानी जाती है। इस गुब्बारे में गेस 
भरी होती है जिसकी सहायता से यह ऊपर उठता है। गैस खतम हो जाने पर यह 
गब्बारा नीचे गिर पड़ता है । इसके साथ एक यह सूचना लगी रहती है कि पाने वाले 
किसी अमुक कर्मचारी के पास गुब्बारा ले जाने पर पुरस्कार दिया जायगा। सारांश 
यह है कि रेडियो ग॒ृव्बारे में घन बहुत व्यय करना पडता हे; परनन्‍्तू्‌ इस गुब्बारं से जो 
ज्ञान होता है उसका मूल्य उसमे व्यय किए हुए धन से कही अधिक हे । 

संयूक्‍त राज्य अमेरिका तथा योरप के कुछ देशों में ऊपरी वायु निरीक्षण करने के लिए 
वायुयान तथा रेडर नामक यंत्र से भी सहायता लो जाती हे । यह सब इसलिए किया जाता 
है कि वायू की दशा का सत्य और प्रमाणित ज्ञान हमको प्राप्त हो, क्योंकि इस ज्ञान पर 
वायुयान में चलने वार सहस्नों मनुष्यों का जीवन निर्भर है । 

इस अवलोकन में जिन चिन्हों का प्रयोग किया जाता है उनका विवरण अगले पृष् 
पर दिया गया है। 


समान भार रेखाओं के रूप 
(शेष आफ आइसोबार) 


समान भार रेखाओं के निम्नलिखित रूप मानचित्र में देखे जाते हें :--- 
(१) आंतरिक चक्रवात का रूप, जिसमें रेखाओं का रूप गोलाकार होता है। 
(२) वाह्य चक्रवात्‌ का रूप, जो उपरोक्त रूप की भाँति ही गोलाकार होता है। 
अंतर केवल इतना है कि वाह्म चक्रवात में आन्तरिक चक्रवात्‌ की अपेक्षा रेखाएँ दूर-दूर 
होती हें । 
(३) सीधी रेखाएँ (स्ट्रेट आइसोबार) ; 
(४) सहकारी चक्रवात्‌ (सेकेन्डरी डिप्रेशन) 
(५) झुकी हुई रेखाएँ (वी शेप ); 
के ६) अंगुष्ट रूपरेखाएँ (वेज), जो दो आन्तरिक चक्रवातों को एक दूसरे से पृथक्‌ 
करता हू । 


(७) विभाजक रेखाएँ (कोल) जिनके चारों ओर वाह्य चक्रवात्‌ और आंतरिक 
चक्रवात्‌ की रेखाएं होती हें । 
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अगले पृष्ठ पर चित्र में आंतरिक और वाह्मय चक्रवातों की गोल रेखाओं को दिख: 
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छाया गया है। इन रेखाओं से संबंधित वाय दशायें पीछे वर्णन की गई हैं। इस चित्र 
को देखते से आंतरिक चक्रवात सहकारी चक्रवात, तथा बाह्य चक्रवात, की रेखाओं की 
भिन्नता स्पष्ट हो जाती है । ; 





चत्र ५१--वाह्य चक्रवात्‌ चित्र ५२--आंतरिक चत्रत्रात 
| है सर्मय वाले चित्र में सोघो समान भार रेखाओं 
अन्तर ु का वर्णन है। ऐपो रेखाएँ प्रायः आंतरिक चक्रवात 
ओर बाह्य-चक्रत्रात के मध्यवर्ती क्षेत्र में पाई जातो 
या अ्शिेिे- हेँ। इन से संबंधित चक्रवात बहुत बड़े क्षेत्र में फैले 
होते हैं। सोधो' समान भार रेखाओं में वायु की 
दशा (वेदर) बहुत श॑घ्र परिवर्तित होती रहती है । 
चित्र ५३-स/थी समान-भार रेखायें किसी एक प्रकार की दशा में दं।'घ॑ं समय तक 


नहीं रहतो। इन रेवाओं का भार अंतर (ग्रडियन्ट) समान होता है और इसलिए 
'पवन को गति प्राय: तोब होती है । 


नीच दिए हुए चित्रों मं सहकारी चक्रवात की दो अवस्थायें दिखलाई गई हैं । इनमें 
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चित्र ५४--सहकारी चक्रतरात चित्र ५५--शुकी हुई रेखायें 
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से पहली अवस्था में सहकारी चक्रवत की प्रारंभिक दशा नीचे की भार-रेखा के विशेष 
झूकाव से विदित होती है--- 
इस चित्र में जो आन्तरिक चक्रत्रात ऊरर दिया हुआ हो वह म्‌र्य चक्रतात है । 
दूसरे चित्र में सहकारी चक्रत्रात पूर्ण रूप से बन गया है, और मुख्य चक्रत्रात को दिशा 
चल रहा है। जैसा कि ऊपर वर्गत किया गया है, सहकारी चक्रवात में वायु की दशा 
प्रायः बेत्ती ही होती है जेसो कि मुख्य चक्रवात में । एक विश्येष ध्यान देने योग्य बात यह 
है कि सहकारो चक्रवात प्रायः ्‌ रूप चक्रत्रात के चारों ओर भ्रमण किया करते हैं । दूसरी 
बात ध्यान देते को यह हैँ कि सहकारों चक्रत्रात आन्तरिक चक्रत्रात के विष॒वत्‌ रेखीय 
दिशा में ही प्रायः उत्पन्न होते है । यह भी बहुआ देखा जाता है कि आन्तरिक चक्रत्रात 
के क्षेत्र में आने वालो आँधों' और घतो जलवर्षा का संबंध इस सहकारी चक्रवात से ही 
होता है । 
सहकारो चक्रत्रात को उत्पत्ति के पहले रेखाओं में जो झुकाव हो जाता है उसका महत्व 
कभी-कभी अधिक समय तक रहता है । ऐसी दशा में सहकारो चक्रवात या तो देर में बन 
पाता है, या बन ही नहीं पाता । समान-भार रेखाओं के इस रूप को झुक्नो हुई रेखायें कहते 
हैं। इस प्रकार को रेखाओं का संबंव आन्तरिक चक्रवात के क्षेत्र में वायू की दशा के 
एकाएक परिवर्तन से है । आँधी और 


पावी का आ जाना ऐसी हो रेखाओं 
»)9 का फल होता है। कभी-कभी इन 
झुकी हुई रेखाओं का प्रभाव काफी 


विस्तृत क्षेत्र में होता है। परन्तु ऐसा 
तभा होता है जब कि मुख्य आन्तरिक 
चित्र ५६--झकी हुई रेखायें चक्रत्रात को प्रगति मंद हो । 


जब कभो दो आन्तरिक चत्रवातों के मध्यवर्ती क्षेत्र में बाह्य चक्रत्रात प्रविष्ट हो जाता 


एछ7ए7007) ह्‌ तब समान-भार रेखाओं का रूप 


अतूड की भाँति हो जाता हैं। 


ध्ज 


के 09 अँगूठ के रूप वाली रेखाओं का संबंध 
//४] स्वच्छ आकाश, मंद पवन तथा 
० दष्कता से है । 
परन्तु वायू की यह दशा बहुत ही 
चित्र ५७--आंपृष्ट रूपए रेखायें थोड़े समय तक रह पाती है; क्योंकि 


इन रेखाओं के निकटवर्ती आन्तीरिेक चक्रवात की उष्ण वायू का शीघ्र हो इस क्षेत्र 
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में पहुँच जाता है। प्रायः यह उष्ण वायु पश्चिम दिशा से आती है,और इसलिए उससे हल्की 
जूल वर्षा होने लगती है ॥ ग् 
विभाजक रेखाओं में वायु की दशा बहुत ही अनिश्चित होती है । इसमें मध्यवर्ती 
क्षेत्र में समान-भार रेखाओं का प्रभाव होता है । इसका तात्पर्य यह है कि इस क्षेत्र में भार 
का अंतर बिल्कुल नही है । इसोलिए यह क्षेत्र पवन की दप्टि से शान्ति क्षेत्र है। शीत 


च्दै 


ऋतु में ऐसे क्षेत्र में कोहरा अधिक पड़ता है । ग्रीष्म ऋत्‌ में आँधी चलने लगती हैं । 
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चित्र ५८ 


भारत को वायु दशा 


हमारे देश में वायु की दक्या में इतना अधिक परिवतंन दिन प्रति दिन नहीं होता हैं, 
जितना कि शीतोष्ण खंड में । हमारे देश की वायु राशियों के ताप क्रमों में इतनी! अधिक 
भिन्नता नहीं होती है, जितनी कि शीतोष्ण खंड में । केवल वर्षा ऋतु में ही वायु की दा में 
शीघ्र परिवर्तन देखा जाता है; क्योंकि इस ऋतु में हमारे देश में वायुराशि में जल की 
भिन्नता अधिक होती है । इसोलिए हमारे देश की वायू-दशा के मानचित्र में समान-भार 

_ रेखाएं प्रायः दूर-दूर होती हैं। शीत ऋतु में कभी-कभी कई सप्ताह तक वायु की दशा में 

कोई परिवर्तेन नहीं दिखलाई देता है । स्वच्छ, नि छ| आकाश कभी-कभी हल्की पवन, 
ओर कभी-कभी प्रातःकाल हल्का कुहरा, ही हमारे देश की शीत ऋतु की विश्येषताएँ हैं । 
ये सभी विशेषतायें वाहय चक्रवात की विशेषताएं हैं । 

परल्त्‌ कभी-कभी शीत ऋतु में दो-चार दिनों के लिए पश्चिम से आने वाले आन्तरिक 


भ 
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चक्रवातों के प्रभाव से बादल, जलवर्षा तथा कठोर शीत हो जाया करते हैं । इन दिलों 
समष्न-भार रेखाओं के रूप बहुत कुछ परिवर्तित हो जाते हैं। ग्रीष्म ऋतु में वर्षा के 
आरंभ से पहले, समान भार रेखायें प्रायः वाह्य चक्रवात से ही संबंधित होती हैं । इसलिए 
इस ऋत्‌ में भो वायु-दशा में बहुत कम परिवर्तत दिखलाई देता है। परन्तु वर्षा ऋतु में 
मौसमी पवतनों द्वारा अनेक आंतरिक चक्रवात समुद्र की ओर से हमारे देश में प्रवेश करते 
है। उस समय वायु की दक्शा में अधिक परिवतंन देखा जाता है । 

नो-चे दिये हुए चित्रमें वाहय -चक्रवात का दी्धकालीन प्रभाव दिखलाया गया हैं:-- 





चित्र ५९--वाह्य चक्रवार्तीय दीघेकालीन प्रभाव 
हमारे देश का विस्तार इतना अधिक है कि भिन्न-भिन्न स्थानों में एक समान ही वाय 
दशा का होना असंभव है। यहाँ स्थानीय दशा में बहुत कुछ परिवत॑न देखा जाता है है 
आगे दिये हुए चित्र में कुछ स्थानों का मासिक वायु-भार दिखलाया गया है। इस चित्र 
से यह ज्ञात होता है कि यहाँ पर भिन्न-भिन्न स्थानों में प्रति मास वोयु-भार में बराबर 
परिवर्तन होता रहता है ।इस भार-परिवर्तन का संबंध किसी आंतरिक अथवा वाह्य चक्रवात 
से नहीं होता है । यह परिवर्तन स्थानीय कारणों पर निर्भर है । परन्तु इस परिवर्तन का 
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प्रभाव स्थानीय वायू दशा से बहुत घनिष्ठ होता है । स्थानीय कारणों के द्वारा वायु-भार 
परिवर्तत को भार-मापक यंत्र की लहर (बैरोमीटर सर्ज) कहते है । यही लहर नीचे 
के चित्र में दिखलाई गई है । 
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चित्र ६०-वायूभार की लहरें 
हमारे देश की वायू की दशा का परिवर्तन निम्नलिखित कारणों से होता है-- 
(१) बाह्य-चक्रवात, जिनका प्रभाव देश के पश्चिमोत्तर भाग से चारों ओर फेलता 


(२) आल्तरिक चक्रवात, जो कभी-कभी भूमध्य सागरीय क्षेत्रों से यहाँ पर शीत 


तु में आते हें; अथवा कभी-कभी अरब सागर में ही उत्पन्न होकर पश्चिम से यहाँ आते 
। 
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(३) आस्तरिक चक्रवात, जो दक्षिणी-पश्चिमी मौसमी पवनों से वर्षा ऋतु में यहाँ 


शक 


आते हैं। 
(४) वायुभार की लहरें, जिनका प्रभाव स्थानीय वायु-दशा तक ही सीमित है। 


बाह्य चक्रतात जब यहाँ होता है तब हल्की-हल्की पवनें पद्चिमोत्तर दिज्या में उत्तरी 
भारत में और उत्तर से दक्षिण को ओर, और कभी-कभी पूर्व की ओर से, दक्षिण भारत में 
चला करती है । परन्तु कभो-कभो शात्त दशा भी होती है; जब पवन बिल्कुल नहीं चलती 
हैं। इस दशा में जलवर्पा बिल्कुल नहीं होती; और आकाश में बादलों का प्रायः अभाव 
रहता है । ग्रोष्म ऋतु की उष्ण पवनें जो राजस्थान तथा गंगा के ऊपरी मेदान में अधिकतर 
चला करती हैं, इसी वाह्य चक्रवात से संब्रंधित है । ये उष्ण पवनें जिनको प्राय: लू कहते 
है दिन में हो चलती हैं । 'छू' का कारण सूर्य को किरणों का स्थली भागों पर प्रभाव है । 
इस ऋष में दक्षिगी पठार में रात्रि के समय पवनों का चलना भी वाह्य चक्रवात से संबं- 
घित है। पठार को पवतें रात्रि में चलने के कारण उष्ण नहीं होती हैं,, वरन्‌ शीतल ! 


शीत ऋत के आन्तरिक चक्रवात 


दिसंबर और जनवरो के महं,नों में श।त्त ऋतु के आन्तरिक चक्रवात पर्चिम से आने 
लगते हे । प्रायः इनकी उत्पत्ति भूमध्य सागर में होती है,जहाँ से ये ईरान होते हुए हमारे 
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देश में आते हैं । इतनी लम्बी यात्रा के बादइन चत्रवातों में वाष्प की मात्रा बहुत कम. 
हो जीतो है । इसलिए इतसे होने वाली जलवर्षा बहुत हो थोड़ी होती है । परन्तु इन 
चक्रवातों में अरब सागर की वायू भी थोड़ी बहुत खिंच आती है। उससे इन चकवातों से 
मिलनेवाली वर्षा कुछ अधिक हो जाती है । परन्तु यह ध्यान रखना चाहिए कि शीत ऋतु 
के कारण अरब सागर को वायु में भो बहुत अधिक जल-मात्रा नहीं होती है । इन चक्र- 
वातों के मार्ग प्रायः हिमालय पर्वत को ओर होता है । वहाँ पर अधिक ऊंचाई के कारण 
इनको वायु से हिम वर्षा अधिक हुआ करती है । लगभग सभी ऊँची चोटियाँ और कभी- 
कभी नोचे ढाल तक, इन चक्रवातों के कारण, हिम से आच्छादित हो जाते हैं । शीत 
ऋतु में ऊंची चोटियों पर गिरो हुई हिम ग्रीष्म ऋतु के आरंभ में ही पिघल जाती: है । 
इन चक्रवातों के अग्र भाग में दक्षिण प्रदेशों की कूछ उष्ण वायू रहती है और इसलिए 
इनके आगमन पर यहाँ के तापक्रम कुछ ऊँचे हो जाते हैं । परन्तु इनके पृष्ठ भाग में शं,तल 
वायू को प्रवानता रहती है, जिससे तापक्रम एकाएक नाोचे गिर जाते हैं। कभी-कभी 
इन चक्रवातों का मार्ग कुछ दक्षिण की ओर मुड़ कर गंगा के मंदान में होता हुआ आसाम 
की ओर जाता है । ऐपो दशा में इनसे होने वाली हलकोी वर्षा का प्रभाव सिन्धु-गंगा के 
पूरे क्षेत्र में होता है । इसी दशा में इन चक्रत्रातों के पृष्ठ भाग की शीतल वायू दक्षिणी 
पठार में फेछ जातो है, जिससे बम्बई तथा नागपुर इत्यादि नगरों के साधारणतया ऊँचे 
तापक्रम एकाएक नीचे गिर जाते हे । 

जैसा कि ऊपर बताया गया है, इन चक्रवातों का प्रभाव दो-चार दिन तक ही रहता 
है । इतके चले जाने पर फिर वहीं वाह्यचक्रवात का प्रभुत्व हो जाता है। परन्तु 
इन चक्रतरातों के साथ-साथ अनेक सहकारी चक्रवात भी आया करते हैं, और इसलिए वाह्म 
चक्रत्रात का साधारण प्रभाव कुछ दिन तक के लिए नष्ट हो जाता है । प्रायः देखा गया 
है कि एक मुख्य आन्तरिक चक्रवात के आगमन के एक या दो सप्ताह तक, प्रति दो-तीन. 
दिन के बाद, आतन्तरिक अथवा सहकारी चत्रवातों का आना-जाना छगा रहता हैं। 

जब इत चक्रवातों का अन्त हो जाता है, तब वायु-भार शा/पत्न ही फिर अधिक 

हो जाता है, और शीत ऋतु पुनः स्थिर 
हो जाती हैँ। दिये हुए चित्र में शीत ऋतु 
का एक आन्तरिक चक्रवात दिखलाया. 
गया है । 

यदि मध्य भारत अथवा अरब सागर में 
हे /.3४ “4 शीत ऋतु के आन्तरिक चक्रवात को उत्पत्ति 
चित्र ३१--शीत ऋतु का होती है, तो उसमें नतो अधिक हिम वर्षा करने 
आंतरिक चक्रवात की, और न अधिक जलवर्षा करने की ही 
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बह 


शक्ति होती है । ऐसे चक्रवात से तापक्रम में भी अधिक कमी' नहीं होती है। इस प्रकार 
के चक्रवात हिमालय तक पहुँचते ही नही है; और इसलिए वहाँ परइनसे हिंम व 
होने का प्रदइन ही नहीं उठता हूँ । 

ज्यों-ज्यों ग्रीष्म ऋत निकट आतो जाती है, त्यों-त्यों उत्तरी भारत मेंताप की अधि- 
'कता के कारण एक न्यून भार वाला क्षेत्र स्थापित होने लगता हैँ। इस समय इस क्षेत्र 
के दक्षिण और पूर्व की ओर अधिक वायुभार होता है। १२न्‍तु भार का अन्तर मन्द होने के 
कारण पवन हल्की और कम ही चलती. है । प्रायद्वीप मे इस समय समान-भार रेखाएं 
समद्र तट के समानान्तर रहती है । उससे यह प्रकट होता हैं कि इस समय स्थेलू की 
अपेक्षा समद्र पर वाय भार अधिक है। नीचे दिए हुए चित्र में २९.७५ भार को 
रेखा समद्र पर अधिक भार की द्योतक है । इस समय पूर्वी समुद्र तट पर और परिचिमी 
समद्र तट पर पवन की दिशा उपरोवत न्यन भार वाले क्षेत्र की ओर ही है । पश्चिम से 


भी चलने वाली पवतनें इसी न्‍्यन भार वाले क्षेत्र की ओर चलती हूँ । स्थल पर चलन वाली 
पवनों का प्रभाव जलवर्षा पर कुछ भी नही होता है । ऋतु सूखी ही रहता हूं । 


इस देश में ग्रीष्म ऋत के आरंभ पर चलने वाली पवनें ही होती है, जो अधिक पश्चिम 





चित्र ६२--मईं महोने का आँसत वाय-भार 
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की [दिशा से चला करती है । परन्तु ज्यों-ज्यों सूयं हमारे निकट आता जाता है और ताप- 
ऋष्जड़ते हैं, त्यों-त्यों पश्चिमी पवनें कम होती जाती हैं । पंजाब तथा पश्चिमी राजस्थान 
में वायु का भार बहुत कम होता जाता है, और इसलिए इन पवनों का श्रोत ही धीरे-धीरे 
नष्ट हो जाता है। परन्तु दक्षिण-पश्चिम मौसमी पवनों के आगमन तक थोड़ी बहुत 
पश्चिमी पवनें इस देश में चला ही करती हे । 
ग्रोष्म ऋतु को प्रगति के साथ-साथ उत्तर-पश्चिसी-त्यून भार क्षेत्र में भार और भी 
कम हो जाता है। परन्तु जेसा कि आगे वर्णन किया जायगा, विषुवत्‌ रेखा के निकट 
अधिक वायुभार वाला क्षेत्र इस समय भी स्थिर रहता है । इसके कारण विषुवत्‌ रेखा 
के दक्षिण चलने वाली व्यापारिक पवनें उत्तरी गोलाछं में नहीं आ सकती हैं । धीरे-धीरे 
इस देग का न्यून-भार इतना गहरा हो जाता है कि विषुवत्‌ रेखीय क्षेत्र का अधिक वायु- 
भार एकाएक नष्ट हो जाता है । बंगाल की खाड़ी तथा अरब सागर में बड़े-बड़े आन्तरिक 
चक्रवात उत्पन्न हो जाते है जिनके द्वारा जलवर्षा देने वाली दक्षिण-पश्चिम मौसमी 
वाय्‌ का प्रवेश इस देश में होने लगता है । मौसमी वायु का आगमन अनेक झंझावातों के 
साथ-साथ होता है । कभी-कभीइन झंझावातों में चलने वाली पवतें बड़े वेग से चलती हें, 
जिससे समुद्र को ऊँची-ऊँची लहरें तटीय प्रदेशों में बहुत क्षति पहुँचाती है । ये पवने 
कभी-कभी ७०-८० मील प्रति घंटा की गति से चला करती हे । 
मौसमी वायु के प्रवेश होने पर तापक्रम में कुछ कमी आ जाती है। ग्रीष्म ऋतु के 
आरंभिक काल में दिन में तापक्रम ११०” फ० के निकट रहा करता है। परन्तु 
मौसमी वायु के प्रवेश होने के बाद दिन का तापक्रम प्रायः ८०" फ० के निकट रहा करता 
है। परन्तु रात्रि और दिन के तापतक्रमों में वर्षा आरंभ होने के बाद अन्तर कम रहने रूग्रता 
है । इस ददा में, विशेषकर जब आकाश बादलों से ढका रहता है, ताप की उष्णता अधिक 
दूखदायी होती है । क्योंकि वायु में वाष्प की अधिकता होने से उसमें हमारे शरीर से 
गर्मी खींचने की शक्ति कम रह जाती है। वर्षा ऋतु की ऐसी दुखदायी गर्मी को 
हम लोग सड़ी गर्मी कहा करते हैं । इस सड़ी गर्मी से केवल क्षणिक छूटकारा वर्षा 
होने अथवा पवन चलने पर ही होता है । 
आगे दिये हुए चित्रों में मौसमी वायु से संबंधित आन्तरिक चक्रवात का आगमन 
और उनकी प्रगति दिखलाई गई है । वर्षा ऋतु में चलने वाले आन्तरिक चक्रवात्‌ प्राय: 
तीन मुख्य मार्गों से हमारे देश में प्रवेश करते हें। 
१. गंगा नदी का मार्ग; 
२. महानदी का, अथवा उड़ीसा का मार्ग; और 
३. ब्रह्मपृत्र नदी का मार्ग 
सबसे अधिक चक्रवात गंगा नदी के मार्ग से देश के भीतर प्रवेश करते हैं। कभी-कभी 
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अरब सागर की ओर से आए हुए आन्तरिक चक्रवात नवँंदा की घाटी से होकर भी देश के 
भीतर आ जाते है; परन्तु इन चक्रवातों की संख्या बहुत कम होती है । अरब ीगर से 
आने वाली मौसमी वायु का प्रभाव प्रायः पश्चिमी घाट पव॑त के पश्चिमी ढालों पर ही अन्त 
हो जाता है । उसका केवल थोड़ा सा भाग पालघाट से निकल कर प्रायद्वीप में आता है ॥ 





चित्र ६३-मौसमी वायू के आँतरिक चक्रवात का बंगाल की खाड़ी से प्रवेश और प्रगति 


उपरोक्त चक्रवातों की उत्पत्ति अधिकतर बंगाल की खाड़ी में हुआ करती है। 
इस खाड़ी में समुद्र की उष्ण और आई वायू का मेल स्थल की शुष्क वायु से होता है । खाड़ी 
को अधिक चौड़ी आकृति के कारण यह मेल बहुत विस्तुत क्षेत्र में होता है, क्योंकि बंगाल 


की खाड़ी समुद्र की वायु छेकर स्थल के भीतर बहुत दूर तक पहुँचती है । 
बंगाल को खाड़ी में उत्पन्न आन्तरिक-चक्रवात ऊपर दिए हुए मार्गो द्वारा देश के भीतर 


जब आते हूं, तब इन पर हिमालय पर्वत, आसाम की पहाड़ियाँ तथा दक्षिणी पठार 


का प्रभाव अधिक पड़ता है । हे 
' इस प्रभाव का परिणाम यह है कि पहाड़ी ढालों पर जलवर्षा की मात्रा अधिक होती 


है। परन्त्‌ इन चक्रवातों का मार्ग सदा एक ही नहीं रहता है। यह मार्ग इधर-उधर 
बदला करता है। मार्ग बदलने के कारण किसी वर्ष किसी क्षेत्र में अधिक वर्षा होती है, 
और किसी वर्ष उसी क्षेत्र में कम होती है । स्थल के भीतरी भागों में इन चक्रवातों, का प्रवेश 
उत्तर-परिचिमी क्षेत्र के न्‍्यून भार के कारण ही होता है । यदि किसी समय इस न्यून भार 
वाले क्षेत्र और समुद्र से आने वाले चक्रवातों के बीच में अधिक वायु भार किसी कारण हो 
जाय, तो उस दशा में भीतरी भागों में वर्षा नहीं होती है, और अनावृष्टि हो (जाती है। 
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इस अनावृष्टि की दशा में समानभार रेखाओं के रूप में एक विशेष परिवर्तेत हो जाया 
करता हुँ। राजस्थान और विन्ध्य प्रदेश में इन रेखाओं का साधारणतः उत्तर की ओर का 
झूकाव और अधिक बढ़ जाता है। इसके कारण पूर्व की ओर भी अधिक वायु भार वाली 
रेखाएँ पहुँच जाती हैं। इन रेखाओं के उपरोक्त रूप का अर्थ यह है कि हमारे देश के 
परिचमों भाग में वायु-भार साधारण से अधिक हैँ । इस रूप को अधिक-भार-स्कंध 
(शोल्डर आफ हाई प्रेशर) कहा गया हू । जब कभी इस प्रकार का अधिक वायु-भार हो 
जाता है, तब समुद्र को ओर से आने वालो पूर्वी पवनें देश के भीतरी भाग में नहीं पहुँच पाती 
हैं और इसलिए वहाँ वर्षा की कमी होती है । 
इसके अतिरिक्त कभौ-कभी न्यून-भार वाला क्षेत्र उत्तर-पद्चिम से लगाकर हिमालय 

पर्वत के चरणों तक फेल जाता हैं। ऐसी दशा में बंगारू की खाड़ी से आने वाले चक्रवात 
आस्ताम को ओर मुड़ जाते हैं और देश के भोतरों भाग में प्रवेश जहीं करते हैं। नीचे 
दिए हुए चित्रों में इस प्रकार के भार का प्रभाव दिखलाया गया है।इस भार की [विष 
दशा के कारण पवनों की दिशा उत्तर-पश्चिम से ही अधिकतर होती है। 





वर्षा करने वाले चक्रवातों की प्रगति 
सभी क्षेत्रों में एक समान नहीं होती हैं। 
समुद्र के निकट इनकी गति प्राय: तीक्न 
होती हैँ | परन्तु स्थरकू के भीतरी 
भागों में यह गति मंद हो जाती है। दिए हुए 
मन ह चित्रों में बंगाल की खाड़ी से चला 
चित्र ६४--इन चित्रों में आन्तरिक हुआ एक आस्तरिक चक्रवात्‌ दिखलछाया 
चक्रवात को विभिन्न समयों की अव- गया हूँ।इस चक्रवात्‌ का । मार्ग उड़ीसा के 
स्थायें दिखाई गई हैँ। ध्यान रहे तट से महानदी की घाटी द्वारा देश 
कि अआतिरिक चक्रवात देश के भीतरी के भीतर जाता है। पहले चित्र में समान- 
भागों में घुस चुका है । उसकी प्रगति भार-रेखाओं की निकटता से यह विदित 
एक-सी नहीं है और बहुत कुछ स्थानीय. होता है कि इस चक्रवात की प्रगति 
अवस्थाओं पर निर्मर करती हैं। बहुत ज्ीघत्र ही हो रही है। दूसरे चित्र में, 
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कुछ दिन उपरांत, वही चक्रवात देश के मध्य भाग में दिखलाई देता है । इसमें 
रेखाओं को दरों तथा उनको कमी से इस चक्रवात की प्रगति की शिथिलूता 
स्पष्ट होती हैं । 

तोसरे चित्र में वहों चक्रवात मालवा पठार में दिखलाया गया है । यह स्थिति आरंभ 
से कई दिन उपरांत की है । यहाँ भो उसकी शिथिल प्रगति विदित होती हे । 

जब सूर्य विपुवत्‌ रेखा के दक्षिण की ओर पहुँच जाता हैँ; तब उत्तरी भारत में ताप 
की कमी के कारण पोछे वर्णित न्यून भार वाले क्षेत्र का अन्त हो जाता है और धीरे-धीरे 
उस क्षेत्र में बाह्य चक्रतवात का अधिक वायू-भार फिर स्थापित हो जाता है । बंगाल की 
खाड़ी से आने वाले आन्तरिक चक्रवातों का अन्त हो जाता है; और वहाँ पर स्थलों से 
चलने वालो शीत काल को मौसमी पवनें चलने लगती हैँ । इस समय ग्रीष्म ऋतु में आई 
हुई मौसमी उष्ण वायु बंगाल की खाड़ी से लौटते समय मद्रास प्रदेश में थोड़ी वर्षा करती' 
है । मद्रास प्रदेश में इस समय भी, उत्तरी भारत की अपेक्षा, प्रायः न्यून-भार होता है जिससे 
बंगाल की खाड़ी के अवशेष आन्तरिक चतक्रवात वहाँ प्रवेश कर सकते हैँ । इसलिए वहाँ 
अक्टूबर से दिसम्बर तक मौसमी वर्षा हुआ करती है । 

संक्षेप में हमारे देश में वायु-दशा की निम्नलिखित मुख्य विशेषताएं हैं : 

(१) प्रीष्म में उत्तरी भारत का न्यून-भार वाला क्षेत्र । 

(२) उपरोक्त न्यून भार से आकर्षित होने वाले बंगाल की खाड़ी के आस्तरिक 
चक्रवात । 

(३) आरंभिक शीतकाल में उत्तरी भारत में अधिक वायु-भार के कारण इन 
चक्रवातों का अन्त; परन्तु दक्षिणी भारत में स्यून भार होने से इस समय भी, इन चत्रवातों 
की वहाँ पहुँच । 

(४) शीत काल के पराड़ं में बाह्य-चक्रवात के प्रभाव की घ॒निष्टता, परन्तु कभी- 
कभी इसके प्रभाव को तोड़ने वाले पश्चिम से आने वाले आन्तरिक चक्रवात । 

(५) ग्रोष्म काल के आन्तरिक चक्रवातों के प्रभाव में अधिक अनिश्चितता, विशेष- 
कर उनके मार्ग-परिवर्तत के कारण तथा अधिक वायु-भार की कावट के कारण । 


अध्याय ९ 


जलवायु (क्लाइमेट) 


जलवायु (क्लाइमेट) और वायु-दद्या (वेदर) की भिन्नता प्रायः समय पर ही 
निर्भर है । जलवायु में उस दशा का वर्णन किया जाता है, जो बहुत समय तक अव- 
लोकन करने पर किसी क्षेत्र के लिए नियमित अर्थात्‌ साधारण (नामेल ) समझी गई है । 
अर्थात वह वाय्‌ दशा जो किसी क्षेत्र में बहुधा पाई जाती है, वहाँ की जलवायु कहलाती है। 
परन्तु वायु दशा वायु की एक क्षणिक दशा है । यह संभव है कि वह पुनः कभी उस क्षेत्र में 
न पाई जाय; और अगर पाई भी जाय तो बहुत समय के उपरान्त | मनृष्य के जीवन 
पर गहरा प्रभाव उसी वायु दशा का पड़ता है जिसकी पुनरावृत्ति बार-बार हुआ करती 
है । यही पुनः होने वाली वायु दशा जलवायु है । 

जैसा कि ऊपर दिये हुए वर्णन से विदित होता है, पूरी पृथ्वी पर एक समान जलवायु 
_नहीं हो सकती हैँ । पृथ्वी पर भिन्न-भिन्न ताप, भिन्न-भिन्न वर्षा; तथा वायु दशा की अन्य 
भिन्नताएँ मिला करती हें । इन सब भिन्नताओं का संबंध अक्षांश, स्थल और जल इत्यादि 
से है । इसीलिये पृथ्वी पर मिलने वाली जलवायू का विभाजन अक्षांश तथा स्थली व 
सामुद्रिक प्रभाव पर ही निर्भर है । 


अक्षांश की दृष्दि से जलवायु के तीन निम्नलिखित विभाजन किए गए है :-- 
(१) उप्ण जलवायु (ट्रापिकक क्लाइमेट) । (२) शीतोष्ण जलवायु (टेम्परेट 
क्लाइमेट) और (३) शीत जलवायु (पोलर क्लाइमेट ) । 


जसा कि ऊपर वर्णन किया गया है, आधुनिक काल में इस विभाजन की सीमाएँ ६८ 
फा० वार्षिक ताप-रेखा उष्ण और शीतोष्ण जलवायु में; और ५०" फा ० ग्रीप्म ताप-रेखा 
शीतोष्ण और जीत जलवायु के मध्य मानी गई हैं । 


उपरोक्त तीनों प्रकार की जलवायु का और अधिक विभाजन क्षेत्रों में जल व थल 
के प्रभाव के अनुसार भी किया गया है । इस दृष्टि से उष्ण जलवायु की निम्नलिखित 
चार प्रकारें हें:---- 

(१) विषुवत्रेखीय, (२) उष्ण-मरुस्थडीय (सहारा), (३) उष्ण-तृणीय 
(सवाना अथवा सूदान ), और (४) मौसमी जलवायु (मानसून) । 
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शोतोष्ण जलवायु को भिन्न प्रकारें नीचे लिखी हैं:-- 

(१) भूमध्य सागरोय (मेडिटेरियन); (२) अद्धं-मरुस्थली (तूराती); (३.) 
पूरे तटोय (चोतो); (४) पश्चिमी योरोपोय (ब्रिटिश), (५) मध्यन्योरोपीय; (६) 
शोतल-तुणीय (प्रेरी); और (७) उच्च-अक्षांशी पूर्ववटीय (सेंट छारेंस) । 
शीत जलवायु की निम्नलिखित प्रकार हँ--- 

(१) शोत-प्रदेशीय (नारदन फारेस्ट) 

(२) हिम-अदेशोय (टुक्ड्रा) 

उपरोक्त विभाजन के अतिरिक्त पर्वतीय जलवायु का वर्णन अछग किया जाता है । 

नोचे दो हुई तालिका में ऊपर दिए हुए जलवायु-विभाजन के ताप तथा जलवर्षा का 
विवरण मिलता है । 
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(ब्रुवस के अनुसार ) 
उष्ण जलवायु 


उष्ण जलवायू अधिकतर उन्हें क्षेत्रों में मिलती है जो कक और मकर रेखा से सीमित 
क्षेत्र हैं । इन क्षेत्रों में सूय॑ के ताप सबसे अधिक होते हैं; क्योंकि सूर्य की सबसे अधिक 
सीधी किरणें पृथ्वी पर केवल इसी भाग में मिलती हैं । इस भाग में सूर्य आकाश में ४३ 
से नीचे कभी नहीं जाता है. और यहाँ किसी भाग में भी दिन की मात्रा साढ़े दस घंटा 
से कम नहीं होती है । इस कारण नीचे ताप इस क्षेत्र में नहीं पाए जाते हे । दिन में सूर्य 
को गर्मी इतनी मिल जाती है कि रात्रि में धरातल से निकलने में उसे बहुत समय लगता है, 
जिससे रात्रि के न्यून से न्‍्यून ताप भी लगभग ५०” फ० से ऊपर ही रहते हें। 


जैसा कि ऊपर कहा गया है यहाँ पर ग्रीष्म और शीत ऋतु में भी तापक्रम में बहुत 
अन्तर नहीं होता है । ऊँचे तापक्रम इस क्षेत्र में लगभग सभी जगह जलवायु की विशेषता 
हैं। स्थल के भोतरी भागों में तथा कक अथवा मकर रेखा के निकटवर्ती क्षेत्रों में,अन्य 
स्थानों को अपेक्षा तापक्रम कुछ अधिक ऊंचे होते हैँ । 
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यद्यपि इस क्षेत्र में जलवर्षा पृथ्वी के अन्य खंडों की अपेक्षा बहुत अधिक मात्रा में होती 
है। तयएप जलवर्पा को मात्रा में स्थान-स्थान पर बड़ी भिन्नता देखी' जाती है । न केवल 
चेरायू जी जेसा आइं स्थान इसी जलवाय में सम्मिलित है, वरत्‌ सहारा जैसा मरुस्थरू 
भो इसी का अंग है, जहाँ जलवर्षा का वाषिक औसत केवल एक ही इंच के रूगभग है । 

जलवर्या की भिन्नता के अनुसार ही यहाँ पर आकाश में बादलों की मात्रा में भी 
बहुत कुछ भिन्नता रहा करती हे। न 

परन्तु इस जलवायु के तापक्रम में अधिक ऋतुबत्‌ समानता ही इसकी मुख्य विशेषता 
हैं । यह ऋतुव॒त्‌ समानता विषुव॒त्‌ रेखा के समीप अधिक होती है। उस से दूर हटने 
पर ऋचुवत्‌ तापक्रमों का अन्तर अधिक होता जाता हैं। जलवर्षा की भिन्नता तो इतनी 
अधिक हो जाती है कि संसार के सबसे बड़े अनावृष्टि वाले क्षेत्र इसी जलवायू में है । गर्मी 
आर अनावृष्टि इस क्षेत्र को दो बड़ी महत्वपूर्ण विशेषताएँ है । इस क्षेत्र में चक्रवात उत्पन्न 
करने वाली तोन मुख्य वायु-भार पेटियों का प्रभाव हुआ करता है। विषुवत्‌ रेखीय 
शांत पेंटी, तथा कक और मकर रेखाओं की समीपवर्ती शांत पेटियाँ चक्रवातों की श्रोत है । 
इन चक्रवातों से बहुध। आँधियाँ आया करती हैं , जिनका प्रभाव लगभग पूरे क्षेत्र में होता 
है। परन्तु उनका सबसे अधिक प्रभाव मरुस्थली क्षेत्रों में, विशेषकर सहारा मरुभूमि 
में देखा जाता है । 

इस जलवायु के कुछ क्षेत्रों में, जैसे अफ्रीका के पश्चिम तट तथा दक्षिणी अमेरिका 


के पश्चिमी तट पर, समुद्र की शीतल जल धाराओं का प्रभाव उल्लेखनीय है। ऐसे क्षेत्रों 
में जलवर्षा का अभाव तथा रात्रि में कोहरा की प्रधानता मुख्य विशषताएं हैं । 
१--उष्ण जलवायू के विभाजनों में विषुवत्‌ रेखीय जलवायु (इक्वीटोरियरू 
क्लाइमेट) का विस्तार सबसे अधिक है। अफ्रीका की कांगो नदी का बेसिन, दक्षिण 
अमेरिका की अमेजन नदो का बेसिन तथा पूर्वी और पश्चिमी दीपसमृह इत्यादि पृथ्वी के 
विस्तृत क्षेत्र इसो विषुवतरेखीय जलवायु में हें। इस जलवायु का विस्तार विषुवत्‌ 
रेखा के १०” उत्तर तथा उसके १०" दक्षिण तक है । इस जलवायु की मुख्य विशेषता 
उसको ऋतु के अभाव में है। यहाँ को ऋतु न ग्रीष्म ऋतु है, न शीत है; न वर्षा ऋतु है, 
और न शुष्क ऋतु है । वास्तव में पूरे वर्ष भर यहाँ सब ऋतुओं का मिश्रण रहता है । 
इस जलवायु में सूर्य की शक्ति सबसे अधिक मात्रा में मिलती है और इसलिए ऊँचा 
तापक्रम इस जलवायु की एक विशेषता है। वर्ष भर लगभग ७८९ फ० तापक्रम रहा 
करता है। चूं कि इस जलवायु पर सूर्य का सीधा प्रभाव पड़ता है इसलिए यहाँ रात्रि 
और दिन के तापक्नमों में बहुत अंतर पड़ता है । कहीं-कहीं तो रात्रि और दिन के तापक्रम 
में लगभग २०" फ० का अन्तर पड़ जाता है । परन्तु पूरे वर्ष भर सूर्य की किरणों की सिधाई 
में बहुत कम अन्तर होने के कारण वार्षिक तापक्रम में बहुत कम अन्तर होता है। सिंगापुर में 
यह वाषिक अन्तर रूगभग ३* फा० है और अफ्रीका में स्थित बोलोबो (बेलजियम 
कान्गो) में तो यह अन्तर २" फा० से भी कम है । यद्यपि यहाँ पर सूर्य की किरणें सदैव 
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सीधी पड़ती हैं, परन्तु इस जलवायु में जल की मात्रा अधिक होने से तापक्रमों में इतनी 
अधिकता नहीं हो सकती है जितनी कि शुष्क वाय वाले क्षेत्रों में । जल की मात्रा अधिक 
होने से बादल बहुधा रहा करते हैं जिससे अधिक ऊंचे ताप नहीं हो पाते । सबसे अधिक 
तापक्रम दोपहर के बाद हो हो सकता है । इस जलवाय में दोपहर के उपरान्त झंझ्ावा- 
तोय (कनवेक्शनल) जलवर्षा हो जाया करती है, जिससे बढ़ते हुए तापक्रम नीचे आ जाते 
हैं। उच्च ताप होते ही उप्ण वायु ऊपर उठने लगती है, और उससे बादल बनने लगते 
हैँ। ये बादल मुकुट रूपी (वयूमुलस ) होते है जिनसे वर्षा शीघ्र ही हो जाती हें । 

यद्यपि इस जलवायु में ताप बहुत ऊँच नही होते है, तथापि इस जलवाय में पवनों के 
बहुत कम चलने के कारण तथा वायु में जल की मात्रा अधिक होने से ये तापक्रम भी 
प्रायः असह्य होते हैं । यही कारण हे कि इस जलवाय में रहने वाले योरोपीय लोग भी 
बहुत कम वस्त्र पहनते हैँ । यहाँ के आदिवासी तो प्रायः अपनी प्राकृतिक दश्षा में ही 
रहा करते हैं । समुद्र तट के निकट, तथा संध्या समय ही इस जलवायू में थोड़ी हल्की 
पवन चला करती है । 

इस जलवायू में जल को मात्रा अधिक होने से प्रातः लगभग पूरे वर्ष हल्का कहरा 
पड़ा करता है। दिन में आकाश में बादलरू भी अधिक रहते हैं । 

जसा कि ऊपर वर्णन किया गया है, इस जलवाय में सर्य के उत्तर-दक्षिण भ्रमण के 
कारण वर्ष में दो बार सबसे ऊचे ताप और सबसे अधिक जलवर्षा होती है । इसी प्रकार 
वर्ष में दो महोने ऐसे होते हैं जब कि न्यूनतम ताप तथा न्‍्यून जलवर्षा होती है । 

आगे दी हुई तालिका मे सिगापुर का तापक्रम तथा जल-वर्षा दिए गए हैं। इस 

तालिका का उद्धरण नीचे के चित्र में भो किया गया है | 
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इंस जलवाय में वर्षा होते समय बिजली का चमकना ओर बादलों का गरजना बहुत 
अधिक देखा जाता हूं । 
ऊँचे ताप और शष्क ऋत का अभाव इस जलवाय की दो ऐसी विशेषताएं हें कि जिनके 
कारण यहाँ पर वनस्पति का उगना वर्ष भर चलता रहता है । कभी-कभी तो ए 
ही पेड़ में भिन्न-भिन्न अवस्थाएँ देखी जाती हैँ; एक डाल में फूल, दूसरी डालम फल 
और त्षीसली डाल में पतझ्नड़ होना इस जलवाय के लिए असाधारण दृश्य नहीं 
(२) मरुस्थली जलवायु उष्ण जलवायु के क्षेत्र में ही पाई जाती हैं। सहारा 


मरुस्थल की जलवाय एसी जलूवाय का आदश समझी जाती हैं । इस जलवायु में स्थल का 
प्रभाव पूर्ण रूप से दिखलाई देता है । इसका फल यह है कि ग्रीष्म ऋत॒ में दिन को तापक्रम 


लगभग १००"फ० से ऊपर पहुँच जाता हे,परल्तु अद्धरात्रि के उपरांत बहुत ही शीतल ताप- 
क्रम लगभग ३०" फ ०, हो जाया करता है। दिन और रात्रि के तापक्रमों में इतना अधिक 


अंतर केवल उष्ण मरुस्थली जलवाय में ही देखा जाता है। संसार का उच्चतम ताप 


(१३६.४ फ०) इसी जलवायु में, अजीजिया नामक स्थान में (त्रिपोली, उत्तरी अफ्रीका ) 
में देखा गया हैं । परन्त इस जलवाय के ग्रीष्म और शीत ऋतओं के तापक्रमों में इतना 


अधिक अंतर नहीं देखा जाता है । ऋतुवत्‌ अंतर तो केवल ३०” फ० तक ही रहता है । 
समुद्र तट़ के निकट तो यह तापक्रम का ऋतुवत अन्तर और भी कम होता हें । उप्ण 
मरुस्थली जलवायु में वर्षा की कमी ही उसकी सबसे बड़ी विशेषता है । इस जलवायु में 


वर्षा का वाषिक औसत केवल १ इंच के लगभग ही है । इतनी जलवर्षा से किसी भी' प्रकार 
की स्थाई वनस्पति का होना, साधारण दशा में असंभव है । मरुस्थल की जलवर्षा कभी- 


कभी ६-७ वर्ष के बाद हुआ करती है । इस समय वहाँ पर प्राय: घंटे-आध घंटे के लिए 
एकाएक मसलाधार, झंझावातीय जलवर्षा हो जाती हे । इसके उपरांत कई दिन तक 
कुछ नीचे भागों में, आद्ं मिट्टी मिला करती है, जिससे एकाएक भिन्न-भिन्न प्रकार की 
घास उग जाती हैँ परन्तु इस घास का जीवन बहुत ही शीघ्र समाप्त हो जाता है । 
मरुमूमि की वायु इतनी शुष्क होती है कि उसमें साधारण दशा में बादल बन ही 
नहीं सकते हैं । यही कारण है कि इस जलवायु में आद््वता की मात्रा केवछः नाम के लिए 
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ही होती है । इस जलवायु में रात्रि में धरातल की शीतलता के कारण कहीं-कहीं विशेषकर 
शाद्वल स्थान (ओसिस) के निकट थोड़ा-बहुत कहरा ही वायु में उपस्थित जल-बाष्प का 


प्रमाण देता है । है ' 
परन्तु इस जलवायु को आँवी, जिसमें पवन का वेग कभी-कभी ७०-८० मील प्रति 


घंटा या उससे भी अधिक हो जाता है, एक महत्वपूर्ण विशेषता है । स्थानीय आँधियाँ तो 
प्राय: प्रति दिव संध्या समय चला करती है, परन्तु महत्वपूर्ण आँधियाँ वे है जो मध्य 
एशिया से आने वालों बोरा नामक शुष्क मरुस्थको वायू में चला करती हैं। कभी-कभी 
ये आँधियाँ लगातार कई दिनों तक चलती हैं । इनमें बाल और मिट्टी के कण इतने उड़ा 


करते है कि मोलों तक इनमें कुछ भी नहीं दिखाई दे सकता हे । 
शुष्क बालू पर उष्ण मरुस्थल में दिन को सूर्य की किरणें बड़ी तेजी से चमका करती 


हैँ । उतका प्रभाव नीचे को उठने वाली तप्त वायू की तरंगों पर उठती हुईं लहरों के 
रूप में दिखलाई देता है । इस प्रभाव को मिरज (मिराज) कहते हैं । मरुस्थल में यात्रा 
करने वालों के मस्तिष्क पर इन लहरों का बहुत बुरा प्रभाव पड़ता है, जिससे कभी-कभी 
लोग पागल तक हो जाते हें । इस मिरज के प्रभाव से बचने के लिए, तथा दिन की उष्णता 
ओर आँधी से बचने के लिए भी मरुस्थल में लोग प्राय: रात्रि को ही यात्रा करते हैं । यहाँ 
की आँधियों में वायु बहुत उष्ण और झू लसाने वाली होती है । नीचे दी हुई तालिका 
में तथा चत्र में काहिरा (करो) का तापक्रम तथा जलवर्षा दिए हुये हैं:-- 
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र--उष्ण तृणीय जलवायु (सवाना) की विशेषता अधिकतर उसकी शुष्क ऋतु 

तथा नियत वर्षा-ऋत्‌ का होना है । जिस समय सूर्य दूसरे गोलाड़े में होता है, उस समय 
इस जलवाय की शुष्क ऋतु होती है दक्षिणी गोलादं में यह ऋतु जून, जुलाई और अगस्त 
में हुआ करती है । जब सूर्य उसी गोलाद्ं में होता है, तब इस जलवायु की वर्षा ऋतु होती 
'है। दक्षिणी गोलादं में यह ऋतु दिसंबर से अप्रैल तक चला करती है । अर्थात्‌ वर्षा की 
ऋतु उसी समय होती हूँ जब कि सूर्य की किरणें अधिक सीधी पड़ती हैं । शीत और ग्रीष्म 
ऋतु के तापों में भी अंतर देखा जाता है, यद्यपि यह अंतर मरुस्थली जलवायू के ऋतृवत्‌ 
'तापक्रमों के अन्तर से कम होता है । वास्तव में जलवर्षा तथा तापक्रम की दृष्टि से' यह 
'जलवायू विषुवत्‌ रेखीय जलवायु तथा मरुस्थली जलवायु के मध्य की जलवायु है। 
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इस जलवायु में शीत काल का तापक्रम 
लगभग ६०" फ० है, और ग्रगीष्म ऋतु का 
तापक्रम लगभग ७० फा० है । इस जलवायू 
में भी ग्रीष्म ऋतु में आँधी बहुधा' चला 
करती है । 

वर्षा ऋतु में विषुवत्‌ रेखीय जलवायु 
की भाँति प्रति दिन जलवर्षा नहीं होती 
है। कई दिन के अन्तर के बाद वर्षा 
हुआ करती है। इस जलवायु में वर्षा की 
मात्रा अधिक नहीं होती है, केवछ २०-२५” 
ही वाषिक औसत रहता है। इस उष्ण 
जलवायु के लिए इतनी कम जलवर्षा में 
वनस्पति की अधिकता नहीं हो सकती है । 
यही कारण है कि इस जलवायु में जलाशयों 
के निकट हूम्बी घास अथवा काँटेदार 


झाड़ियाँ और कहों-कहीं पेड़ मिलते हैँ। अन्य स्थानों में छोटी-छोटी घास और 
वितरो-बितरो झाड़ियाँ है. देखी' जाती हें । 

इस जलवायू में भो रात्रि और दिन के तापक्रमों में काफी अन्तर पाया जाता है ॥ 
कभो-कभी तो यह अंतर ३०" फा० तक पहुँच जाता है । 

नीचे दी हुई तालिका और चित्र में इस जलवायु के तापक्रम तथा जलवर्षा का विवरण 


मिलता है । 
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४-..-उष्ण जलवायु में मौसमी जलवायु (मानसून) का बहुत बडा महत्व है । संसार 

को सबसे अधिक जनसंख्या हमारे देश तथा चौन इत्यादि की जनसंख्या इसी जलवायु में 

रहती है । जिस जलवायु में इतनी घती जनसंख्या पल सकती हूँ, उस जलवायु का महत्व 
अवध्य बहुत बड़ा है । इसी जलवायु में संसार के उपयोगी कच्चे माल उगते हूँ । उपजाऊ 
भूमि वाले गंगा के मैदात तथा दक्षिण-पूर्व एशिया की नदियों के बड़े-बड़े मंदान इसी 
जलवाय में स्थित हैं। परन्‍्त्‌ इस जलवाय्‌ का सबसे अधिक महत्व तो उसकी घनी जलवर्षा 
में है। यह जलवर्षा केवल वर्ष के एक नियत समय में होती है । वर्ष के अधिकांश भाग 
में ऋतु शुष्क ही रहती है । इसका परिणाम यह होता है कि खेती में अड़चन डालने वाले 
वन-वुक्ों को उन्नति इतनी सरलता से नहीं हो सकती है, जितनी कि विषुवत्‌-रेखीय जलवायु 
में; जहाँ वर्ष में प्रतिदिन वर्षा हुआ करती है । वास्तव में इस जलवायु की नियत समय पर 
गहरी जलवर्षा ही उसको उष्ण-तृणीय जलवायु से पृथक करती है। उष्णीय तृणीय 
जलवाय्‌ और मौसमी जलवायु में एक दूसरा अंतर यह है कि मौसमी जलवायु में 
जलवर्षा का मुख्य श्रोत वृहत्‌ हिन्द महासागर में चलने वाली व्यापारिक पवनें हैं । परच्तु 
उष्ण तृणीय जलवायु में प्रायः झंझावात तथा आंतरिक चक्रवात में पड़ी हुई व्यापारिक 
पवनें हें जिसमें प्रायः जल की मात्रा कम होती है । 


शीत और ग्रीष्म ऋतु के तापक्रमों का अन्तर इस जलवायु में अक्षांश के अनुसार कहीं 

कम और कहीं अधिक होता है । परन्तु यह अन्तर २००३०” फ० तक हुआ करता है । 
इस जलवायू में भी ग्रीष्म ऋतु के शुष्क भाग में देनिक तापत्रमों में बहुत अन्तर पड़ जाता 
है । समुद्र से दूर-स्थित भागों में यह अन्तर लगभग ५०१? फ० तक हो जाया करता है । 
शीतकाल में प्रातः: समय, धरातल की गीतलता के कारण इस जलवायु में कोहरा 

बहुधा हुआ करता है । इस ऋतु में पवनें भी कम और मंद गति से ही चला करती हैं । 
परन्तु ग्रीष्म काल में वेगवती पवनें और आँधी अधिकतर देखी जाती हैं । इस ऋतु की 
आँधियों में बालू और मिट्टी अधिक उड़ती है । ये आँधियाँ प्राय: संध्या समय ही आती हैं । 
वर्षा का आरंभ लगभग जून मास के अन्त में हुआ करता है और उसका अन्त लगभग 
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अक्टूबर मास तक हो जाता है । समुद्र तट के निकट और पहाड़ी ढालों पर, जहाँ मौसमी 
जौथे का प्रवेश अधिक होता है, जलवर्षा का औसत ६० “२००” तक होता हूँ । समुद्र 
तढ अथवा पहाड़ों से दूर हटने पर वर्षा की मात्रा लगभग ३० कह ० कर ही रह्‌ 
जाती है । इस जलवायू में वर्षा की अनिश्चितता एक भयानक विशेषता है। करोड़ों 
मनष्यों का जोवन इस अनिश्चितता पर निर्भर है । ेल्‍ 

 नोचे दो हुई तालिका और जलवायु में इस जलवर्षा का विवरण है । 
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शीतोष्ण खण्ड की जलवायु 


मध्य अक्षांशों में स्य॑ की किरणें सब टेढ़ी पड़ा करती हैं; ग्रीष्म ऋतु में कम ढेढ़ी 
और शीत ऋत में अधिक टेढ़ी । इन अक्षांशों में सूय॑ की किरणें कभी भी सिर के ऊपर 
खड़ी नहीं पड़ती हे । इन अक्षांशों की दूसरी विशेषता यह हूं कि यहाँ पर सदावाहनी 
पवनें पश्चिम से चलती हूँ । परन्तु उनका क्षेत्र उत्तर-दक्षिण ऋतु परिवर्तन के साथ-साथ 
हटता रहता है । इस प्रकार मध्य अक्षांशों में विषुवत्‌ रेखा के निकट वाला भाग कभी 
उपरोक्त परिचिमी पवनों के प्रभाव में रहा करता है और कभी नहीं । शेष भाग इन पवनों 
के प्रभाव में सदैव रहता है । इसलिए मध्य अक्षांश की जलवायु को दो विशेष भागों में 
विभाजित किया जाता है (१) उष्ण शीतोष्ण जलवायु और (२) झीतलर शीतोष्ण 
जलवायु । 
उष्ण शीतोष्ण जलवाय के निम्नलिखिति भाग किये गये हैं :-- 
. १३. भूमध्य सागरी जलवाय्‌ 
२. त्‌ रानी जलवाय 
३. चोनी जलवायू 
दोीत शीतोष्ण जलवाय के भाग निम्नलिखित हेँ:--- 
१. पश्चिमी योरोपीय जलवायु 
२. मध्य योरोपीय जलवायू 


३. पूर्वी योरोपीय अथवा प्रेरी जलवाय 
४. संटद लारेंस अथवा साइबेरियन जलवाय 


उपरोक्त विभाजन में समुद्र के प्रभाव की मात्रा का विशेष ध्यान रखा गया है। 
यह प्रभाव स्थल के भीतरी भागों में पश्चिमी पवनों द्वारा ही पहुँचता है । इसलिये 
परद्चिम की ओर स्थित भागों में पूर्वी भागों की अपेक्षा समुद्र का प्रभाव स्वभावतः अधिक 
होता है; और इसीलिये इन दोनों भागों की जलवायू एक दूसरे से भिन्न होती है । , 

मध्य अक्षांशीय जलवायू पर समूद्र में बहने वाली उष्ण तथा शीतलछ जलूधाराओं का 
प्रभाव विशेष महत्व रखता है । पर्चिमी तट पर उष्ण जलधारा का प्रभाव और पूर्वी 
तट पर शीतल जलधारा का प्रभाव वहाँ की जलवायु में उल्लेखनीय है । नावें के तट पर 
शीत ऋत में भी हिम का अभाव वहाँ की गल्फस्ट्रोम नामक उष्ण जलघारा के कारण 
है । इसके विपरीत, कनाडा के पूर्वी तट पर लेबराडोर नामक शीतछ जलू्धारा के कारण 
'प्रीष्म ऋत्‌ के आरंभ तक समुद्र तट से घिरा रहता है । 

इस जलवायु पर पृथ्वी के धुरी के झुकाव के कारण होने वाली ग्रीष्म ऋतु के रूम्बे 
दिन और शीत ऋतु की रूम्बी रातों का प्रभाव भी अधिक होता है। ग्रीष्म ऋतु में 
सूर्य की किरणों का तिरछापन होते हुए भी दिन में अधिक समय तक सूर्य का प्रकाश 
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मिलने से ताप काफी ऊंचा हो जाता है। शीत ऋतु में इसके विपरीत दशा पाई जाती है, 
हससे ताप बहुत वीचा हो जाता है । 

मध्य अक्षांशों में स्थित समुद्र में वायुमंडल के स्थाई केन्द्र (उत्तरी गोला में आइसलेंड; 
एल्यूशियन द्वीप और अजोसे ) पाये जाते हैं जिनमें चक्रवातों की उत्पत्ति हुआ करती है । 
ये चक्रवात परिचमी पवनों द्वारा स्थल को ओर जाते हूँ और वहाँ की जलवाय्‌ पर बहुत 
गहरा प्रभाव डालते हूँ । संसार की जलवायु में अन्य किसी भी भाग में चक्रवातों का 
प्रभाव इतना अधिक नहीं देखा जाता हैँ जितना कि मध्य वक्षांशों की जलवायु में । 


भूमध्य सागरीय जलवायु 


यह जलवायु योरप में भूमध्यसागर के तट पर अपने रूप में मिलती है और इसी- 
लिए इस सागर के नाम पर हो इस जलवायु का नामकरण हुआ है। परन्तु यह ध्यान 
रखना चाहिये कि इस सागर के निकटवर्ती सभी स्थली भागों में यह जलवायु नहीं मिलती 
है। वास्तव में भूमध्य सागरीय जलवाय्‌ ३०४३५ जक्षांशों में पश्चिमी तट पर मिलती' 
है । संयुक्त राज्य में के लिफोनिया का पश्चिमी तट, दक्षिणी अमेरिका में चिली का पर्िचिमी 
तट, आस्ट्रेलिया में तस्मानिया द्वीप का पश्चिमी तट तथा इस महाद्वीप का दक्षिण-पश्चिम 
तट और दक्षिणी अफ्रीका का दक्षिण-पश्चिमी तटइस जलवायु के मुख्य क्षेत्र हैं । परन्तु संयुक्त 
राज्य अमेरिका में फ्लारिडा प्रायद्वीप के पद्चिमी तट पर तथा योरप में काले सागर में 
स्थित क्रोमियाँ में भी यह जलवायु मिलती है । क्‍ 

इस जलवाय्‌ की म्‌रुय विशेषताएँ पश्चिमी पवनों द्वारा छाये हुए समुद्री प्रभाव की 
शीत ऋतु में उपस्थिति, तथा प्रीष्म ऋतु में व्यापारिक पवनों के चलने से स्थली प्रभाव 
की उपस्थिति हैं । शीत ऋतु का समुद्री प्रभाव और ग्रीष्म ऋतु का स्थली प्रभाव पवनों के 
परिवर्तन से होता है । शीत ऋतु में जब सूर्य दूसरे गोला में ऊंचा रहता है उस समय 
भूमध्य सागरीय जलवायू वाले क्षेत्र पश्चिमी पवनों में होते हैं । ग्रीष्म ऋत में सर्य के 
विषुवत रेखा पार करने पर वायु भाग की पेटियाँ श्रूव की ओर खिसक जाती हैं जिससे 
इस ऋतु में यह क्षेत्र स्थल से प्रभावित पवनों का क्षेत्र बन जाता है । 


शीत ऋतु में पश्चिमी पवनों द्वारा छाई हुईं समुद्री वायू से वर्षा होती है और 
ताप भी अधिक नीचे नहीं होने पाते हें । शीत ऋतु का ताप ५०' फा० के लगभग रहा 
करता है । जलवर्षा की मात्रा रूगभग ३० इंच होती है । समूद्र तट पर कभी-कभी 
कोहरा भी हो जाता है। इस ऋतु में कभी-कभी उत्तर अथवा पश्चिम की दिशा से 
आन्तरिक चक्रवात आ जाया करते हैं। इन चत्रवातों के पिछले भाग में पहाड़ों की 
ठंडी बाय आ जाती है जिससे थोड़े समय के लिये शीत की मात्रा बढ़ जाया करती है । 


१६० भूगोल के भोतिक आधार 


इस प्रकार की शीतल वायू्‌ को योरप में बोरा कहते है । इस जलवायु के अच्य क्षेत्रों में 
भो शोतल वाय का प्रकोप कभी-कभो हो जाता है । - 


बोरा 


बोरा यूनानों शब्द है जिसका अर्थ उत्तर की दिशा से आने वाली वायू्‌ है। इस 
वायु में प्रायः ऐसो वायू सम्मिलित रहती है जो रात में ऊचे पठारों पर बहुत शीतल और 
'भारो हो जाती है । प्रातः काल यह वायू पठार से नीचे बड़े वेग से खिसकने लगती है। 
कभो-कभो इसका वेग ७०-८० मील हो जाता है । इसके वेग से कभी-कभी मनुष्य समृद्र 
तट से उड़ कर समुद्र में जा गिरते हैं । इसका ताप ३० फा० से नीचे होता है । परल्त्‌ 
इतना नीचा ताप होते हुए भी इस वायू से हिम वर्षा नहीं होती है क्योंकि यह वायु बहुत शुष्क 
होती है । इसकी आनुपातिक आद्वता प्रायः १५ प्रतिशत से नीचे ही रहती है । कभी-कभी 
अधिक ऊँचाई पर बादल भी दिखलाई देते हे | परन्तु ये बादल प्राय: बोरा के पीछे 
आने वाली उष्ण वायू के कारण होते हे । बोरा प्रायः ७ और ८ बजे प्रातःकाल के 
'लगभग चलती है । 
फ्रांस के दक्षिण तट पर बोरा का नाम मिस्ट्रल है । 
ग्रोष्म ऋतु में भूमध्य सागरीय जलवायु शूष्क और उप्ण होती है। व्यापारिक 
पवनों का प्रभाव इस शष्कता को और भी अधिक बढ़ा देता है । ताप की मात्रा लगभग 
९०' फा० हो जातो है । परन्त्‌ कभी-कभी ग्रीष्म ऋतु में निकटवर्ती मरुस्थ ली भागों से 
पूर्व को ओर अथवा दक्षिण की ओर से आँधी आ जाती हैँ । कभी-कभी यह आँधी 
कई दिन तक लगातार चला करती है । धूलि और अति उष्ण वायु के झोंके इस आँधी की 
मुख्य विशेषताएँ हैं। ये आँधियाँ अधिकतर ग्रीष्छ ऋतु में चलने वाले चक्रवात के अंग 


४; ] 


हे । 


इस आँधी को कहीं-कहीं सिरक्को अथवा खामसिन कहा करते हें । इसका सिरकक्‍्कों 
नाम अरबी भाषा के शरकी अर्थात्‌ पूर्वी शब्द पर रक्खा गया है। इसका खामसिन 
नाम का अर्थ है आधी आयु; क्योंकि ऐसा देखा गया है कि ग्रीष्म ऋतु के अर्थ भाग समाप्त 
होने पर ही ये आँधियाँ आया करती हैं । ये आँधियाँ दोपहर के बाद ही अधिक वेग 
पकड़ती हैं और रात्रि को प्राय: रुक जाती हैँ क्योंकि उस समय मरुस्‍स्थल में भूमि शीतल 
हो जाती है जिससे वायू स्थिर हो जाती है। 
भूमध्यसागरीय जलवायु के क्षेत्रों के निकट प्राय: पहाड़ी प्रदेश स्थित हैं । इन पहाड़ी 
प्रदेशों में फोहेत नामक पवन कभी-कभी चला करती है । इस पवन का प्रभाव निकटता 
'के कारण भूमध्य सागरीय जलवायु वाले क्षेत्र में भी पड़ता है। फोहेन पवन ऊँचे 


(, 
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पहाड़ी ढालों से उतरा करती है जिससे उसका ताप बढ़ जाता है । कभी-कभी यह पवन 
दो-तोव दिन तक चलती है । शीत और वसन्त ऋतु में यह पवन बहुबा चलती है । इस 
पवन के आने से शीत ऋतु में भूमध्य सागरीय जलवायु का ताप एकाएक रूगभग ७०* 
<०" फा० हो जाया करता है । 
भूमध्यसागरीय जलवायु में आकाश में प्रायः बादल रहा करते हैं । वाषिक ओऔसत 
स्वच्छ आकाश का २०० घंटा से अधिक है । शीत ऋतु में जो वर्षा की प्रधान ऋतु 
है, वर्षा समाप्त होते ही बादल हट जाया करते हैं । 
शीत ऋतु में इस जलवाय के पहाड़ी प्रदेशों में रात्रि को घाटियों की नीची ढालों पर 
पाला बहुधा पड़ता है । यह पाला तापक्रम के उलट जाने से होता है । उलठे तापक्रम का 
विवरण पोछे दिया गया है । इस जलवायु में ग्रोष्म और शीत ऋतु के तापों में बहुत अन्तर 
नहीं होता है, क्योंकि यह जलवायु समुद्री जलवायु है । 
इस जलवायु में विद्युत प्रकाश अथवा बादलों की गड़गड़ाहट जलवर्षा के समय नहीं 
दिखती है । चिलो और दक्षिण अफ्रीका इत्यादि में बादलों की गड़गड़ाहट से लोग 
पूर्णतया अपरिचित हे । 
एल्जियर्स नगर के ताप और जलवर्षा का विवरण भीचे दिया जाता हैः 
वापक्रमा ५१ ५५ ५८ ६६ ६६ ७१ ७७ ७८ ७५ ६८ ६२ ५७ 
जलवर्षा २ ४ ४ २ ११ ० ० १३५५ 


जेसा कि ऊपर बताया गया है, योरप में भूमध्य सागरीय जलवायु में बड़ी भिन्नता 
थाई जातो है । इस भिन्नता का ज्ञान कराने के लिये रोम के ताप और जलूवर्षा का 
विवरण नीचे दिया है:--- 


ज फ माअम जू जू असि अ न दि 

तापक्रम ४४ ४७ ५१ ५७ ६४ ७१ ७६ ७५ ७० ६२ ५३ ४६ 

जलवर्षा हे ३ ३ ३ २ ६१६ ० १ २५ ४४ 
इसका चित्र निकटवर्ती है । 


तूरानी जलवायु 
तूरानी जलवायु एक अर्थ मरुभूमि जलवायु है जहाँ समुद्री प्रभाव का अभाव 
है। ग्रीष्म और शीत ऋतु के तापों तथा रात्रि और दिन के तापों का अधिक अन्तर 


की एक विशेषता है। वर्षा की कमी भी यहाँ की एक दूसरी विशेषता है। ग्रीष्म 
ऋतु में दिन में तापक्रम १०० फा० तक पहुँच जाता है । परन्तु शीत ऋतु की रात्रि में 


१६२ भूगोल के भोतिक आधार 
(ऋण )---२० फा० तापक्रम हो जाता है ४ 
वर्षा का वाषिक औसत लगभग २०-३० इंच 
रहता है । यद्यपि एशिया के कुछ भागों में यह 
जलवर्षा २० इंच से कम ही है । जलवायु में 
बड़े-बड़े झंझावात, विशेषकर वसंन्त ऋतु में 
अधिक देखे जाते हैं । ये झंझावात अथवा आँधी 
कभी-कभी वर्षा अधिक कर देते हें। इनसे 
ताप में भी क्षणिक अन्तर बहुत हो जाता है । 
कभी-कभी केवल घंटे भर में ही ३०* फा० का 
अन्तर पड़ जाता है । शिकागों नगर में एक 
दिन में ४८" फा० का अन्तर देखा गया है । 
| 3 परन्तु तापक्रम का यह असाधारण अन्तर 
हक औ 532 390० 57700, सझंझावात से ही संबंधित है। तापक्रम का 
चित्र ६८ दैनिक अन्तर साधारण दशा में अधिक नहीं है | 
इस जलवायु की वर्षा ग्रीष्म ऋतु में ही 0प्ला0400 
होती है यद्यपि शीत ऋतु में थोड़ी-बहुत हिम 
भी पड़ जाया करती हैं। शीत ऋतु में इस 
जलवायु में पाला अधिक पड़ा करता है । है) 
साधारण द्षा में यहाँ पवनें कम चलती &50| 
हैं। झंझावात के समय ही वेगवती पवनों 
की प्रधानता देखी जाती हैँ । यहाँ की वायू 
में शुष्कता भी अधिक होती है। 
तूरान जलवायु ३०-३५" अक्षांशों में “? 
स्थल के भीतरी भागों में मिलती है। 0५& 
इसका बहुत बड़ा क्षेत्र एशिया के किरगीज 
पठार के आस-पास है। संयुक्त राज्य 


अमरीका के पऐ्लेन्स में तथा दक्षिणी * **४+१४३२*३०४०७ #ए८)४ 
अमेरिका के अर्जनटाइन प्रदेश में और चित्र ६९ 
आस्ट्रेलिया के भीतरी भाग में इस जलवायु के अन्य क्षेत्र मिलते है । 
शिकागो का तापक्रम तथा जल वर्षा नीच दिये जाते हैं:--- 
ज फ मभमाजम जूज्‌ूअसिजअनदि 
तापक्रम २६ २७ ३७ ४७ ५८ ६८ ७४ छ३े ६६ ५५ ४१ ३० 
जलवर्षा २ २ दे हे ४ दे ३ ३ ३३२२ 
उपरोक्त तालिका को निकटवर्ती चित्र द्वारा भी दिखलाया गया है। 


44 8 8 / है 2) 
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चीनी जलवायु 

चीनी जलवायु पूर्वी तठों पर उन्हीं जक्षांशों में मिलती है जिनमें पश्चिमी तट पर 
भूमध्यसागरीय जलवायू मिलती है । पूर्वी तट पर होने के कारण इस जलवायु में स्थल 
का प्रभाव अधिक दिखलायी देता है । यही कारण कियहाँ के तापक्रम में बहुत बड़ा अन्तर 
मिलता है । शीत ऋतु में हिमांक से नीचे का ताप बहुधा मिलता है, और पाला भी प्राय: 
पड़ा करता है । ग्रीष्म ऋतु में तापक्रम ९०"फा० से ऊपर पहुँच जाता है । परन्तु तापक्रम 
का दैनिक अन्तर थोड़ा ही होता है । हेंकाऊ के रात्रि और दिन के ताप का अन्तर रूगभग 
१३“ फा० हे और न्यूयाक का यह अन्तर लगभग १५* फा० है । 

इस जलवायु में जलवर्षा सभी ऋतुओं में हुआ करती है । शीत ऋतु में हिम वर्षा 
भी होती है । ग्रीष्म ऋतु में घनघोर वर्षा भी देखी जाती है। यहाँ तक कि दिन में 
लगभग ८-१० इंच वर्षा भी कभी-कभी हो जाती है । ग्रीष्म ऋतु में वर्षा के साथ-साथ 
कभी-कभी ओले भी पड़ते हैं । इस जलवायु के तट पर स्थित भागों में कभी-कभी समुद्र 
से बड़े भयंकर झंझावात अथवा आँधी आती है। एशिया में इनको टायफून कहते 
हूँ । इन आँधियों से बहुत जलवर्षा होती है और उनमें पवन का वेग अधिक होने से' 
समुद्र से बड़ी ऊंची-ऊंची लहरें आती हैं । इन लहरों से तट पर बसने वाले बहुत से लोग 
ड्ब जाते है और धन की बड़ी हानि होती है । क्‍ 

इस जलवायु के मुख्य क्षेत्र चीन के उत्तरी तट पर, संयूवत राज्य अमेरिका के पर्वी 
तट पर तथा आस्ट्रेलिया के पूर्वी तट पर पाये जाते हे ! हे 

नीचे दी हुई तालिका में हँकाऊ में नगर के तापक्रम और जलवर्पा दी है । 
४० देरे ५० दर ७६ ८० ८५ ८५ ७६ ६६ ५२ ५२ ४५ 


२ २ ४ ६६ ९ ७ ४ हे ३ २ २ १ 
उपरोक्त तालिका को चित्र ६९ में दिखलाया गया है । 


पदिचिमी योरोपीय जलवायु 


व पफ्ुछ क 


ऊपर दी हुई मध्य अक्षांशों की जलवायु में ग्रीष्म ऋतु के ऊँचे ताप एक विशेषता है । 
परन्तु इन अक्षांशों की अन्य जलवायु में प्रीष्म ऋतु के ताप मध्यवर्ती रहते हैं । इसका 
उदाहरण परिचमी योरीपीय जलवायु में भछी भाँति मिलता है। समुद्र का प्रभाव 
वर्ष के सभी महीनों में प्रधान होने के कारण इस जलवायु में वर्षा सदा 
होती हैँ। वर्षा के लिये यहाँ कोई नियत ऋतु नहीं है, यद्यपि हेमन्त ऋत में 
अन्य महीनों को अपेक्षा सबसे अधिक जलवर्षा होती है। जलवर्षा का वाधिक औसत 
लगभग ४०-५० इंच रहता है । मध्य अक्षांशों की दृष्टि से यह औसत ऊँचा है, परन्त 
जब इस बात का ध्यान किया जाता है कि इस जलवायु में समुद्र का प्रभाव समृचित है 
और जलवर्षा पूरे वर्ष होती है, तब यह औसत कम मालूम होता है। इसका कारण यह है 
कि इन अक्षांशों में वायु का ताप ऊँचा नहीं होता है, और इसलिए वायु की जरू धारण 


१६४ भूगोल के भोतिक आधार 


करने की दशवित भी न्यून ही होती है । वायू में जल की मात्रा कम होने से यहाँ की 
वर्षा का औसत भी कम होता है । इस जलवायु की जलवर्जा अधिकतर नन्‍हीं-नन्‍हीं नू दों 
में होतो है । बड़े-बड़े बू दों वाली मूसलाधार जलवर्षा यहाँ नहीं होती है । इसका मुख्य 
कारण यह है कि इस जलवायु में आन्तरिक चक्रवातों में चलने वाली उष्ण वायु शीतल 
वाय से संपर्क होने १२ थोड़ी ही ऊंचाई पर आदर हो जाती है । थोड़ी ऊचाई पर बादल 
बनने से वर्षा के कण छोटे ही रहते हैं । बड़े कण तो वाय के एकाएक अधिक ऊँचाई पर 
उठने से ही बन सकते हैं। 

इस जलवाय में कोहरा अधिक देखा जाता है । यहाँ के सम॒द्र में उष्ण जल की धाराएँ 
बहती हैँ । उष्ण जरू पर बहने वाली बाय में आद्रेता अधिक होती है। जब इस वाय 
का सम्पर्क रात्रि में शीतल हुई स्थल की वाय्‌ से होता है तब गहरा कोहरा उत्पन्न हो जाता 
है। पवनों द्वारा समुद्र तट का यह को हरा कभी-कभी २०-२५ मीरू दर तक स्थल के 


भीतर भाग में पहुँच जाता है । यह कोहरा शीत ऋत्‌ में अधिक होता है । 
शीत ऋतु में कभी-कभी हिम वर्षा भो हो जाती है । परन्तु हिम की मात्रा थोड़ी ही 


होती है और ऊचे पवेतों को छोड़ कर सभी जगह थोड़े घंटों में ही वह पिघल जाती है । यह्‌ 
हिम वर्षा उसी समय होती है जब कि चक्रवात द्वारा उत्तर पर्व की ओर से ध्रव खंड 


की अति शीतल वायु यहाँ आती हैँ और वहाँ के तापक्रम को एकाएक नीचे गिरा देती है । 
इस जलवायु में समुद्र के प्रभाव के कारण पाला कभी नहीं पड़ता है । शीत 
ऋतु के तथा ग्रीष्म ऋतु के मध्यम तापक्रम इस जलवायु की विद्येषता है । शीत ऋतु 
में समुद्र के प्रभाव से तापक्रम अधिक नीचे नहीं जाते है; और ग्रीष्म ऋतु में इसी 
प्रभाव के कारण तापकम अधिक ऊंचे नहीं 
अकाल व उठते है। इस जलवयु में ३२९ फा० की 
हर तापक्रम रेखा नहीं मिलती है। शीत ऋतु में 
४०-५०" फा० तापक्रम रहता है, और 
ग्रीष्म ऋतु में यह तापक्रम लगभग ५० और 
६०* फा० होता हैं| ग्रीष्म और जीत ऋतु 
के तापक्रम में इस जलवायु में बहुत कम 
अन्तर देखा जाता है। यद्यपि' देनिक अन्तर 
42४ कुछ अधिक होता है । 
2-0 इस जलवायु में चक्रवातों का सबसे अधिक 
पा महत्व है । कोई महीना ऐसा नहीं जाता 
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शक, ००४० टी ला ईंट > मै 

। न्‍] 8; गें 
हि ध् 78 ४, मम रो पल, की ५ के रह हि छेे 2 पक रत का हे "रा ष् 
(20022: 2772: जिसम एक-दो चक्रवात यहाँ न आते हों। 
न रा जा कप बढ न कु के, रद हि अर 


इन चक्रवातों में शीतल और उष्ण वायु का 
चित्र ७० परिवर्तन होता रहता है जिससे इस जलवायु 


जलवायु (बलाइमेट ) १६५ 


में वायु की दशा भी स्थिर नहीं रह पाती। कभी बादल, कभी कोहरा, कभी धृप, 
कभी जलवर्षा आदि का समागम बराबर छरगा रहता है । इस जलवायू के क्षेत्रों के निकट 
वाधु-केन्द्रों को स्थिति के कारण ही यहाँ चक्रवातों को इतनी अधिकता हैं । 
चक्रवातों की प्रवानता का फल यह है कि इस जलवायु में आकाश स्वच्छ बहुत कम 
रह पाता है । रूंदन नगर में स्वच्छ आकाश का औसत दिसम्बर में दिन में केवल १५ 
मिनट का है। अन्य स्थानों में भो बादलों को अधिकता इस जलवायु की एक विशेषता हू । 
आयरलंड के वैलेन्सिया नगर के तापक्रम व जलवर्षा नीचे दिये जाते हं--- 
ज फ मा अम जू जू असे अ न दि 
तापक्रम ४५ ४५ ४५७५ ४८ ५२ ५६ ५९ ५९ ५६ ५२ ४७ ४५ 
जलवर्षा ६ ५ ४ ४ ३ ३ ४५३४६ ५ र२३रे 
इस तालिका को पीछे के चित्र में भी दिखलाया गया है । 


मध्य योरोपीय जलवाय 


इस जलवायू में समुद्र का प्रभाव बहुत कम पड़ता हैं । इसका परिणाम यह होता हैं 
कि शीत ऋतु में शीत की मात्रा अधिक होती है, और ग्रीष्म ऋतु में दिन का ताप काफी 
ऊंचा होता है। दिन में कहीं-कहीं सूर्य की किरणों से भूमि इतनी तप्त हो जाती है 
कि वाय का ताप १००" फा० तक पहुँच जाया करता है | शीत ऋत में रात्रि में ताप 
हिम बिन्दु से नीचे पहुँच जाता है । ३२९ फा० ताप रेखा इस जलवायू की शीत ऋतु की 
मुख्य ताप रेखा है । शीत ऋतु में कभी-कभी टंढी वायू की जआाँधी भी यहाँ चलती है । 
ऐसी आँधी को योरप की जलवायु में ब्लिजर्ड कहते हैं । इस आँधी से हिम वर्षा बहुत 
होती है । शीत ऋत में इस जलवाय में पाला अधिक पड़ता है। शीत ऋत में 
कभी-कभी असाधारण शीत की लहरें भी आ जाती है । ये लहरें प्रायः उस समय आती 
हैँ जब शीत ऋतु में बाह्य चक्रवात द्वारा सूखी और शीतल वायु का प्रकोप होता है । 


इस जलवायु में वर्षा की मात्रा ...... 320(439८४४ 
२० इंच के लगभग होती है। यह वर्षा ३0.७... 7 
प्राय: ग्रीष्म ऋतु में होती है। कभी-कभी क्‍ 
शीत ऋतु में भी पश्चिम से आन्तरिक 
चक्रवात जाने पर वर्षा होती है। 
प्रीष्म में कभी-कभी स्थानीय झंझावात 
से भी वर्षा हो जाती है। झंझावात 
की वर्षा ग्रोष्म ऋतु के आरंम्भ में 
ही होती है, क्योंकि उस समय वाय्‌ को. 
पिघछी हुई हिम का जल मिल 
जाता हैं जिससे ऊपर उठने पर 


5४७ # हि का |] १] | 
न दी.2 ४] | कर डर के 
“पक! 202३7 कक है; कै हा, रत 4! ५ "पर क्‍॒ नि ५५ 2० 
| है (32,420. 4७..:6५७०./ ५४८2-35: है 


मुकटधारी बादल बनते हे ओर वर्षा न“ भछि 4 के + ४0 5 5 ।५ कु पर 
करते हें । चित्र ७१ 
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नीचे दी हुई तालिका में बोखारेस्ट नगर का ताप क्रम और जलवर्षा दी गई है:--- 
ज फ मा अ म जू जू अ सि अ न दि । 
तापक्रम २६ ३१ ४९२ ५२ ६२ ६९ ७३े ७२ ६३ ५रे ४० ३१६ “: 
जलवर्षा हा आह अर जा पज जा रह 5 जी ६ हर 
. इस तालिका को पीछे के चित्र में भी दिखलाया गया है । 


पूर्वी योरोपीय अथवा प्रेरी जलवायु 

इस जलवायू में समुद्र का प्रभाव बिल्कुल नहीं है। यह जलवायू पूर्ण रूप से स्थलीय 
जलवायू है। यही कारण है कि यहाँ जलवर्षा बहुत थोड़ी होती है और ग्रोष्म-ऋतु के 
वापतक्रमों में बहुत बड़ा अन्तर होता है। ग्रीष्म में दिन और रात्रि के तापौं में भी बहुत अन्तर 
होता है। तापक्रमों के इतने अधिक अन्तर के कारण इस जलवायु का वाधिक ताप 
मध्य योरोपीय जलवायू की अपेक्षा काफी नीचा रहता है। मध्य योरोपीय जलवायु 

की अपेक्षा यहाँ जलवर्षा भी कम होती है और पाला भी अधिक पड़ता है । 
इस जलवायू में शोत ऋतु में ब्लिज्ड नामक आँधियाँ बहुधा चला करती हैं और वे 
इतनी वेगवती होती हें कि कभी-कभी मीलों 
[90 ७? तक भूमि पर पड़ी हुई बरफ को वे उड़ा ले 
के है ३० | आती हैं। इस जलवायु में शीत ऋतु में चारों 
ओर बफ हो बफे दिखती है। ज्ञीत ऋतु में 
तापक्रम कभी-कभी (ऋण )---४०” फा० तक 
पहुँच जाता है । लगभग पूरी शीत ऋतु में 
40 ८ # लक! तापक्रम का औसत लगभग ३०* फा० रहा 
गा *' करता हूँ । ग्रीष्म ऋतु के आरंभ में भी यहाँ 
इतने ऊँचे ताप नहीं होते कि सभी जगह 
छ हि बरफ पिघल जाय । अधिकतर स्थानों में तो 
है_ अग्रेल के अन्त तक भूमि पर बरफ पड़ी रहती 
कक है। इस जलवायु में जलवर्षा थोड़ी ही, और 
गियर ० अप, हल्‍की-हल्की होती है । कभी-कभी झंझावात 
चित्र ७२ से भी थोड़ी वर्षा ग्रीष्म ऋतु में हो जाती है। 

नीचे दी हुई तालिका में डेनवर नगर के ताप और जलवर्षा का वितरण है । 


ज फ मा अ म ज जु असि अ न दि 
तापक्रमा ३० रे२ ३२९ ४७ ५७ ६७ ७२ ७१ ६२ ५० ३९ रे२ 
जलवर्षा ० ० १ २२ २२ १ १ १ ११५ 
इस तालिका को निकटवर्ती चित्र में भी दिखलाया गया है । 





कि 


जलवायु (क्लाइमेट ) 


१६७ 


संट लारेंस अथवा साइबेरियन जलवायु 


यह जलवाय मध्य अक्षांशों में पूर्वी तठों पर मिलती हू जहाँ कभी-कभी सम्‌द्र का प्रभाव 
चक्रवातों के कारण स्थल में आ जाता है। यह ध्यान रखना चाहिये कि साधारण दशा 


में पर्चमी पवनों के कारण समुद्र का प्रभाव 
यहाँ स्थल सेदूर हो रहता है । समुद्र के 
इस प्रभाव का फल यहाँ पर जलवर्षा की मात्रा 
को अधिक कर देता है। जहाँ तक तापक्रम 


का सम्बंच है जलवायू का तापक्रम मध्य अक्षांशोीं 5 


की अन्य जलवायू की अपेक्षा बहुत नीचा होता 


है । इन तटों के निकट बहने वाली शीतल जल- , . 


धारा के कारण शीत ऋतु में तापक्रम और भी 
नीचा होता हे; और इस जलवायु में पाला 
पूरी शीत ऋतु भर रहता है । ग्रोष्म ऋतु 
में भी ताप ऊँचा नहीं जाता, क्योंकि चक्रवात 
में पड़ी हुई समुद्र की शीतल वायु यहाँ के 
सापक्रम को नीचा कर देती है। 
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चित्र ७३ 


नीचे दी हुई तालिका में मान्‍्द्रील नगर के ताप और जलवर्षा दिये जाते हैं । 


ज फमाअ म जू जु अ सि अन दि 
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इस तालिक को निकटवर्ती चित्र में भी दिखलाया गया है । 


श्रुव खंड की जलवाय 


ल्रुव खंड की जलवायु की मुख्य विशेषता यहाँ के नीचे तापक्रम में है। यद्यपि यहाँ 
थ्रग्रीष्म ऋतु में कभी-कभी ८०" फा० के लगभग तापक्रम हो जाता है, परन्तु इस प्रकार 
का ऊँचा ताप केवछ कभी-कभी ही होता है । सदा नीचे ताप होने से भ्रुव खंड की जलवायू' 
में अन्न नहीं पक सकता है । इसोलिये यहाँ की वनस्पति वही है जो थोड़े ही दिन में फूल 


कौर फ़लू कर अपना जोवन पूरा कर छे । 


श्षुव खंड की जलवायु के दो भाग किये' जाते हैं। पहला भाग उत्तरी वन भ्रदेशीय 
और दूसरा भाग टुंड्रा अर्थात्‌ हिम प्रदेशीय जलवायु है । 


१६८ भूगोल के भौतिक आधार 


एडफ्ार प््0ए50 ४7 » उत्तरी वन प्रदेशीय जलवायु ' केवल उत्तरी 
१00 + 3] गोलाड़े में ही मिलती है, क्योंकि दक्षिणी 
गोलाडं मे इन अक्षांशों में भूखंड बहुत पतला है 
और इसलिए यहाँ पर समुद्र का अधिक प्रभाव 
होने से इस जलवायू की विशेषताएँ नहीं 
५, मिलती हैं । इस जलवायू की विशेषता तापक्रम 
गा 50 ह के अधिक से अधिक अन्तर में हूँ । यह अन्तर 
हे 52 |. इस त्रदेश की महीनों लम्बी रात और महीनों 
40 कर [7 लम्बे दिन के कारण है । संसार का न्यून से न्यून 
30 (वध, तापक्रम इसी जलवाय, में स्थित साइबेरिया के 
वेरखोयान्स्क नामक ग्राम में मिलता है। ग्रीष्म में 
दिन में तापक्रम कभी-कभी १०० फा० से 
ऊपर हो जाता है, परन्तु शीत ऋतु में न्यूनतम 
है।. ताप (ऋण )--७३ फा० तक देखा गया है । 
प0/प नीचे दी हुई तालिका में वेरखोयान्स्क के 
चित्र ७४ ताप और जलवर्षा दिए गए हैं। 
ज फ म अ म जू जू असिअ न दि 


तापक्रम ५८-४८-२४ ९ ३६ ५६ ६० ५२ ३९ ६०३४-५६ 
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इस तालिका को निकटवर्ती चित्र में भी दिखाया गया हैँ । 
हिम प्रदेशीय (टुड्रा) जलवायु 

यह जलवायु ध्रुव खंड में ऐसे अक्षांझों में मिलती है जहाँ ग्रीष्म ऋतु इतनी छोटी होती 
है कि शीत ऋतु में गिरी हुई हिम कभी पूरी पिघल ही नहीं पाती है । बरफ के ढेर लगते 
जाते हैं जो टूट-टूट कर समुद्र में आइसबर्ग (हिमशिला) बन कर बहते हैं। शीत ऋतु 
में ब्लिजर्ड नामक आँधी और प्रायः बादलों से आकाश का ढका रहना इस जलवायु को 
विशेषतायें है । ग्रीष्म ऋतु में सूर्य की किरणें बराबर कई महीने तक पड़ती रहती है और 
इसलिये कहीं-कहीं बरफ पिघल जाती है, और एक प्रकार की झाड़ी वाली वनस्पति कुछ 
दिन के लिये उग आती है । इस जलवायु में शीत ऋतु में नदी और समुद्र का जल ऊपरी: 
तह में जम जाता है, परन्तु ग्रीष्म ऋतु में जल फिर खुल जाता है । 

आगे दी हुई तालिका में इसपिट्सबर्गन के ताप और वर्षा दिये हे । इस स्थान पर 
समुद्र में गरम जलूधारा का प्रभाव होने से ताप बहुत नीचे नहीं पहुँचते:--- 
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ज॑ फ मा अ म ज जू अ सि अ न दि 


श्छ 


तापक्रम. ४--२---२ ८ २३ ३५ ४२ ४० ३२२२ ११ ६ 
जलवर्षा १ १११० ० ० १६ १ १.१२ 


पर्वतीय जलवायु 

पर्वत की ऊँचाई के अनुसार वायू का ताप तथा' जलवर्षा आदि में परिवर्तन होता 
रहता है । इस परिवर्तत के कारण ऊँचे पहाड़ों पर श्रुव खंड का सा तापक्रम और वर्षा 
मिलती है । पर्वत के तोचे भाग में अक्षांश के अनुसार तापक्रम ऊंचा और जलवर्षा प्रायः 
अधिक हुआ करती है । वियुवत्‌ रेखा के निकट होते पर भी अफ्रीका के किलामंजारू 
नामक पर्वत की चोटी सदा हिमाच्छादित रहती है। पर्वतीय जलवायु में न केवल 
अक्षांश का ही प्रभाव दिखलाई पड़ता है, वरन्‌ वायू. वाहन की दिशा का भी । ज॑सा कि 
पीछे वर्णन किया गया है, पहाड़ के उन ढालों पर जहाँ वाय ऊपर से नीचे उतरती है, 
तापक्रम साधारण से अधिक ऊँचा होता है । ऐसे ढाल पर वर्षा नहीं होती है । जलवर्षा 
उसी ढाल पर होती है जो पवन को ओर होता है । इस प्रकार पर्वतीय जलवायु का संबंध 
अक्षांश, ऊँचाई और पवन की' दिद्यासे है । 


स्थली व समुदी जलवायु 
कभी-कभी जलवायु को स्थली अथवा समुद्री जलवायु भी कहते हें । किसी स्थान पर 
स्थल अथवा समुद्र के प्रभाव के अनुसार यह विभाजन किया गया है। विशेष बात 
ध्यान देते की यह है कि स्वछोय जलवायु में ग्रोष्म और शीत ऋतु के तापक्रमों में महान 
अन्तर होता हैँ । समुद्री जलवायू में यह अन्तर कम होता है । समुद्री जलवायु में उच्चतम 
तापक्रम अगस्त मास में, और न्यूनतम ताप फरवरी मास में हुआ करते हैँ । स्थली जलू- 
वायु में ये ताप जुलाई और जनवरी में होते हे । 


जलवायु का नवीन विभाजन 

उपरोक्त जलवायू का विभाजन मोदो-मोटो बातों को ध्यान में रख क”' + किया 
गया है । इस विभाजन में यह इ इतापूवंक नहीं कहा जा सकता है कि किसी दो जलवायु 
के मध्य को सोमा कहाँ है। इस विभाजन में जलवायु की. सोमा का निर्धारण करना 
इसलिए असंभव है कि नियत तापक्रम तथा जलवर्षा का अन्तर-संबंध पूर्ण रूप से ध्यान में 
नहीं रक्खा गया है। इस संबंध का ध्यान रखते हुए डा० कोयपन ने अपनी पुस्तक 
ग्रंडरिश-दर-क्लिमा कूंडे में किया है। कोयपन के विभाजन का महत्व इस बात में है 
कि उन्होंने जलवायु को सोमा का तापक्रम निर्धारण करने से पहले जलवर्षा का जो प्रभाव 
उस तापक्रम पर पड़ता है उसको भली भाँति अध्ययन कर लिया है । 

कोयपन के विभाजन में प्रत्येक जलवायु के लिए अक्षर नियत कर दिये गये हैं । किसी. 


१७० भूगोल के भोतिक आधार 


विशेष अक्षर वाली जलवाय की स्थानीय विशेषताओं का महत्व दिखाने के लिए उस अक्षर 
'के साथ निम्नलिखित छोटे अक्षर भी जोड़ दिये जाते है । 
गेष्म में भो वर्षा ऋत होने पर 9', शीत ऋतु में भी होने पर ५४, पूरे वर्ष: वर्षा 

होने पर [7 

कोयपन के विभाजन में निम्नलिखित अक्षर प्रयोग में लाये गये हैँः--- 

उष्ण खंड को विषबत्‌ रेखीय जलवायु के लिए जहाँ शीत ऋतु नहीं होती हैं और 
जहाँ ६४,४" फा० से नोचे तापक्रम नहीं जाता हैं, 

उष्ण मरुस्थली जलवाय के लिये जहाँ वर्षा से अधिक वाष्पीकरण होता है, 9 


मध्य अक्षांश को आदे जलवाय जहाँ शीत ऋतु कडी नहीं होती है और जहाँ २६,६ 
फा० से नोचे ताप नहीं जाता है, (८ 
इन्हीं अक्षांग्ों को आदर जलवायु जहाँ शीत ऋतु में २६.६९ फा० से चीचे ताप पहुँच 


जाता हैं परन्तु जहाँ ग्रोष्म में ५०" फा० से अधिक ताप पहुँचता है, » 
थ्रुव खंड को जलवायु जहाँ ग्रोष्म का औसत ताप ५० फा० से नीचे ही रहता है, 5 


इस विभाजन के अनुसार उष्ण खंड की जलवाय का निर्धारण वहाँ के तापक्रम तथा 
जलवर्षा को मात्रा के अनुसार होता हैं। शीतोष्ण खंड की जलवायु में ग्रीष्म और शीत 
ऋतुओं का महत्वपूर्ण अन्तर, तथा समुद्र के प्रभाव का विशेष ध्यान रक्‍्खा गया है। 


धश्रव खंड को जलवाय में हिम की प्रवानता तथा ग्रीष्म ऋत में वनस्पति के उगने योग्य 
तापक्रम का ध्यान रक्‍्खा गया हूँ । 

कोयपन प्रणाली के उपरोक्त पाँच मुख्य भागों के ११ उपभाग (टाइप) किये गये 
हैं। इनका विवरण नीचे दिया जाता है --- 


कोयपन की जलवायु प्रणाली 





विशेपता भाग 








उपभाग 





आद्ें जलवाय | 6. | (7) #+--शुष्क ऋतु का अभाव 
((0) &ज़--शुष्क शोत ऋतु (मानसून 
जलवायु जिसको “७ कहते हैं) 
(7॥) (---शुष्क ऋतु का अभाव 
(+ए) (5--शुष्क ग्रीष्म ऋतु (भूमध्य 
सागरीय जलवायु ) 
(ए) (ए--शुष्क शीत ऋत 
0 | (४) 79--शृष्क ऋतु का प्रभाव 
(07) ॥07४--शुष्क शीत ऋतु 
शुष्क जलवायु | 38 | (शा) 85--अद्ध मरुभूमि 
(5४) 5ए--मस्भूमि 
हिम जलवायु | 5 | (५) ध्ा--दन्डा 
(5) 50&...-.हिम प्रधान 


(3 
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उपरोक्त सूची में (५ और 0 जलवायु के निम्नलिखित नये उपविभाग भी आजकल 
जोड़े जाते है:-..- 
है &--कड़ी गर्मी 
--साधारण गर्मी 
८--केवल थोड़े समय तक साधारण गर्मी 
06--कठोर शीत 
इस प्रणाली में निम्नलिखित संकेत भी प्रयोग किये जाते हैं: 
77--उच्च पर्वेत शिखर की जलवायु 
7--अकड़ी गर्मी और शृष्कता 
[--वाधिक ताप-अन्तर न्यून 
77--कोहरा की प्रधानता । 
7--वायु में आद्रता की प्रधानता । 
कोयपन ने अपनी प्रगाली में सेन्टोग्रेड अंशों का प्रयोग किया था । ये अंश नीचें 
दिये जाते है :-+- 


के 


“जलवायु को सोमा के लिए १८९ स० (६४.४९ फा०) ५४ ५ 
(.,, कक १५ 20 स० (५०१९ फा०) 
0, » » (३१ स० (२६.६९ फा०) 
जलवायु के ऐतिहासिक परिवतनः 
भूतत्ववेत्ताओं (जियोलोजिस्ट) की खोज से यह पता चलता है कि संसार के इतिहास 
में जलवाय्‌ के परिवर्तन होने के अनेक प्रमाण मिलते है । पृथ्वी की भिन्न-भिन्न प्रकार की 
चट्टानों में जलवाय्‌ के इन ऐतिहासिक परिवतंनों का म्‌ रुय प्रमाण पाया जाता है । जिसको 
हम आज पत्थर का कोयला कहते हैं वह एक प्रकार की वनस्पति से बना है। विज्ञान की 
दृष्टि से उस वनस्पति के उगने के लिए उष्ण और आदे जलवायु का होना आवश्यक था। 
परन्तु योरप तथा अमेरिका में जहाँ अधिकतर पत्थर का कोयला पाया जाता है, आजकल 
शीतल जलवायू मिलती है । इससे यह सिद्ध होता है कि पत्थर के कोयले को बनाने 
वाली वनस्पति के उगने के लिए अर्वाचीन काल में उपयुक्त जलवायु वहाँ थी, परन्तु 
आधुनिक काल में उस जलवायु में महान्‌ परिवतंन हो गया है । 
जलवायु में परिवतेन सिद्ध करने के लिए संयुक्त राज्य अमेरिका के कुछ विशेषज्ञ 
ने पुराने पेड़ों से सहायता ली है । यह बात मानी हुई है कि पेड़ों के तनों में अनेक गोल चिन्ह 
पाये जाते हूँ । इन चिन्हों की आपस को दूरी सदा एक सी नहीं देखी जा सकती है ॥ 
तने के किसी भाग में घेरे एक दूसरे के निकट होते हैं और कहीं दूर | ऐसा देखा गया है 
कि जिस वर्ष जलवर्षा अधिक होती है उस वर्ष पेड़ अधिक बढ़ता हैं। परन्तु जिस वर्ष 


नम 


कर 
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जलवर्षा कम होती है उस वर्ष पेड़ की उन्नति कम होती है । अधिक उन्नति वाले वर्ष 
में पेड़ में बनने वाला घेरा बहुत ऊंचाई तक पाया जाता है, और कम उन्नति वाले वह में 
यह घेरा बहुत पतला होता है। केलिफोर्तिया में डगस फर नामक पेड़ पाये जाने वाले 
गोल चिन्हों का संबंध जलवर्षा से स्थापित किया गया है । ये पेड़ ऊंगभग ४००० वर्ष 
पुराने हैं । इन पेड़ों के घेरे को देखने से जलवर्षा में सहस्रों वर्षो में होने वाले परिवर्तनों का 
बहुत कुछ ज्ञान प्राप्त किया जाता है । उस देश के सिकोइया नामक पेड़ के चिन्हों से ज्ञात 
होता है कि ईसा से लगभग १८०० वर्ष पूर्व से ईसा से ५०० वर्ष उपरान्त तक जलवर्षा 
अधिक थी । परन्तु ५००ए० डी० के बाद जलवर्षा में कमी होती जा रही हे ॥ेड़ों के 
तनों के छोटे-बड़े घेरों से भी यही सिद्ध होता है कि संसार की जलवायु में समय-समय पर 
परिवर्तन हुए हैं। क्‍ 

पृथ्वी पर कहीं-कहीं भिन्न प्रकार के फल और फूलों के मृत रूप (फासिल) भूमि में 
ः गड़े हुए पाये जाते हैं । ये फल और फूल ऐसी वनस्पति के हैं जो आधुनिक काल में उन 
भागों में नहीं देखी जाती हैं । यह भी माना गया है कि आधुनिक जलवाय्‌ उस बनस्पति 
के उगने के योग्य नहीं है । इस प्रकार के मृत फूल (फासिल पोलन ) संयुक्त राज्य अमे- 
रिका में बड़ी झोलों के निकट खोदे गये हें । 


धरातल के कुछ आकार (लेंडरिलीफ) ऐसे हैं जो केवछ बरफ द्वारा ही बन सकते 
हैं। ऐसे आकार पृथ्वी पर आजकल ऐसे भाग में मिलते हूँ जहाँ इस समय बरफ 
देखी भी नहीं जाती है । इन आकारों की उपस्थिति से भी यह सिद्ध होता है कि उन भागों 
में जलवायु परिवर्तित हो गई है । कनाडा में प्रोफेसर कोलमेन को एक एं सी पतंदार चट्टान 
मिली है जो जल द्वारा नहीं वरन्‌ बरफ द्वारा बनी थी। यह चट्टान आन्देरियों प्रान्त में 
ओरोन झील के निकट लगभग १००० मील तक फंली हुई है । यह परतंदार चट्टान चिकनी 
बोल्डर मिट्टी की बनी हुई हैँ जिसको हिमसर (ग्लेशियर) ही इकट्ठा कर सकते हूँ। 
पृथ्वी पर पर्तदार चद्गान का यह सबसे प्राचीन उदाहरण है। इस स्थान पर चिकनी 
बोल्डर मिट्टी से पतंदार चट्टान बन जाना यह सिद्ध करता है कि यहाँ पर पृथ्वी की लगभग 
आरंभिक दशा में ही हिमसर उत्पन्न करने योग्य अति शीत जलवायु थी । 


भूगरभविद्या की खोजों के अध्ययन का निष्कर्ष यह है कि जलवाय्‌ के अर्वाचीन पर 
परिवतंतनों को दो प्रकारों में बाँठः जा सकता है । एक प्रकार का परिवतेन वह है जो 
पृथ्वो पर लगभग प्रति दस करोड़ वर्ष के उपरान्त हुआ है। दूसरी प्रकार के परिवत्तनों 
में वे छोटे-छोटे परिवरतेन सम्मिलित हैं जो पृथ्धी के कुछ भागों में ही हुए हे । ये छोटे-छोटे 
परिवर्तन प्रायः दो लाख वर्ष के उपरान्त हुए है । 
/. कनट्गटन---क्लाइमेटिक चेन्‍जज 
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पृथ्वी के इतिहास में, जलवायु की दृष्टि से, तीन महान्‌ परिवतन हुए हैं जिनके नाम 
पृथ्वी के चट्टानों के इतिहास से संबंधित हैं । ये नाम निम्नलिखित हैं:--- 

१. पैलियोजिक २. मेसोजोयिक और ३. सेनोजोयिक 

छोटे परिवर्तत कार निम्नलिखित नामों से विख्यात हैं:--- 

आर्कओजोयिक - अति प्राचीन जलवायु 

(अ) पैलियोजोयिक में-- १. कैम्यिजन, २. आर्डोबीसियन, ३. सिल्युरियन 

४.डेओनियन, ५. परमियन । 
(ब) मेसोजोयिक में-- १. द्वियासिक, २. जूरेसिक, ३. क्रेटेसस । 
(स) सेतोजोयिक पल 


१. इसोसीयन है 

२. ओलिगोसीन | 

३. मियोसोन ( टशियरी 
४, प्लियोसीन | 

५. प्लिस्टोसीन । क्वाटरनेरी 
६. रीसेंट है 


सामान्य रूप से जलवायु के परिवतेनों के विषय में हम यह कह सकते हैं कि दीघकाल 
तक समस्त प्‌ थ्वी पर एक सी ही जलवायु रहने के बाद वह कटिबन्धों में बँट जाती है । 
जलवायु का कटिबन्धीयकरण चार बड़े हिमयुगों (आइस एज) के समय हुआ है । ऐसे 
युग उत्तरकाछीन प्रोटेरोजोइक डेवोनियन, पर्मियत और उत्तरकालीन टशियरी समयों में 
हुए है ।. 

जलवायु का असाधारण परिवतेंन प्लिस्टोसीन काल से आरंभ होता है जैसा कि उन 
चार हिम-युगों और उनके तीन मध्यकालीन हिमशर (ग्लेशियर) कालों से (जब जलवायु 
कुछ गर्म हो जाती है) प्रकट है। परन्तु मियोसीन समय में कटिबन्ध जलूवायू, का 
महत्व होने लगता है । उस काल से लेकर आज तक यह परिवर्तव चल रहा है । 


दूसरे प्रकार का प्रमाण उन खण्डहरों से मिलता है जो आजकल के मरुस्थली प्रदेशों 
में पाये जाते हैं । इस तरह के बड़े से बड़े खंडहर अवश्यमेव मुख्य जल-रेखाओं के निकट 
पड़े हुए हैं । इससे पता छूगता हैं कि किसी समय उन स्रोतों (छोदी नदियों) में स्थिर 
रूप से पानी उपस्थित रहा होगा जिसके कारण वहाँ गाँव और शहर जो आज भग्नांश हो 
रहे हैं, उनके किनारे बस गए होंगे । 
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चित्र ७५ 
संक्षेपत: इस बात का स्पष्ट प्रमाण मौजूद है कि पृथ्वी के जीवन की प्रारंभिक व ऐति- 
हासिक दोनों ही अवस्थाओं में जलवायु में परिवर्तन हुए होंगे । 


जलवाय में अन्तर पडने के कारण 
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पाल 


ऐण्डर्स ऐस्सट्रम (ज्याग्राफिश्का अन्नालिेर, ४०0!,7, १९०३) ने निम्नलिखित 
कारण बताए हैं जिनसे एक साथ हर जगह की जलवायू बदल जाती है :--- 

(१) सौथिक शक्ति जो पृ थ्वी पर आती है उसकी मात्रा में परिवर्तन आ सकते 
हैं (अ) वायुमंडल के ऊपरी घरातल में पहुँचने वाली सौयिक शवित की मात्रा में अन्तर 


जलवायु (क्लाइमेट ) १७५. 


पड़ जाय, (ब) वायुमंडल से छतकर आने वाली शक्ति में अन्तर पड़ जाय या (स) 
बादल्हों की मात्रा में अन्तर पड़ जाय । 
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ु चित्र ७६ 

(२) वायूमंडली संचालन में परिवर्तन । 
" है ३) ऐसे कारणों में परिवर्तत जिनका वायु पर यथार्थ प्रभाव अभी तक अज्ञात 
हैं। एसे कारणों में सूर्य से निकलने वाला महीन प्रकाश और वायुमंडल में स्थित जल बिन्द 
निर्माण के पदार्थ भी है । हि 
आने वाली सौर्यशक्ति पर प्रभाव डालने वाली वस्तुओं में वायु में उपस्थित धलिकण 
और कारबन डाई आवसाइड गैस प्रमुख हैं। धूछि अधिकतर ज्वालामुखी पहाड़ियों के 
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'उद्गारों से प्राप्त होती है । इस प्रकार की धूलि पूर्ण वायुमंडल में प्रवेश कर लेती है। 
१८८३ में क्राकाठोआ ज्वालामुखी के विस्फोट से जो धूलि आकाश में फंछी उससे फ्रांस 
में स्थित मोत्टो लियर की वेवशाला ने वहाँ आने वाली सौयेशक्ति में १० प्रतिशत कमी 
पाई । इस धृलि का प्रभाव लगभग ३ वर्ष तक रहा। 


शौयशक्ति पर वाय्‌ में उपस्थित कारबन डाई आवसाइड के प्रभाव की ओर अंग्रेज 
बैज्ञानिक जान टिन्डल ने पहले पहल ध्यान आकवित किया था। हाल ही में इसका समर्थन 
अमेरिका में भी हुआ है । साधारण अवस्था में केवछ ०.०३ प्रतिशत भाग ही कारबन 
डाई आव्साइड का रहता हैँ । परन्तु समय-समय पर इस मात्रा में परिवर्तन हुआ करता 
है। वायु को यह गैस मुख्यतः ज्वालामुखी पर्वतों से तथा वनस्पति के सड़ने ,से प्राप्त होती 
हैं। अधिक ज्वालामुखी पवतों के उद्गार तथा अधिक वनस्पति के सड़ने पर इसकी 
मात्रा वायुमंडल में बढ़ जाती है । परन्तु सबसे अधिक वृद्धि कोयला और मिट्टी के तेल 
के जलवे से होती है । ऐसा अनुमान है कि आजकल के कारखानों से लगभग ६०० करोड़ 
टन कारबन डाई आक्साइड वायुमंडल को प्रति वर्ष मिलती है । एक टन कोयला जलाने 
"प्र ढाई टन कारबन डाई आव्साइड निकलती है । ' 


वायु में से कारबन डाई आक्साइड खींचने वाले वनस्पति और चट्टानें हें । वनरपति 
का मुख्य भोजन यही गैस है । इसी से पेड़ों की उन्नति होती है । चट्टानों के घृषीकरण में 
भी कारबन डाई आवसाइड का अधिक व्यय होता है । वायुमंडल में कारबन डाई 


आवक्साइड के आय-व्यय का ब्यौरा देखते हुए वेज्ञानिकों ने यह अनुमान लगाया है 
"कि गत लगभग ५० वर्षो में इसकी वृद्धि लगभग १०० हुई है । 


कारबन डाई आवसाइड आते वाली शक्ति को नहीं रोकती है; परन्तु उससे प्राप्त 
गर्मी को वायुमंडल से बाहर जाने से रोकती है । इसका फल यह है कि जब इस गैस की 
मात्रा कम होती है तब पृथ्वी पर ताप कम होता है, क्योंकि तब पृथ्वी की गरमीं 
के बाहर जाने पर रोक कम होती है। जब इस गैस की मात्रा अधिक होती है, तब यह 
- गर्मी बाहर नहीं जा पाती है । इसलिए पृथ्वी पर ताप की वृद्धि हो जाती है । 
पिछले १०० वर्षों का अनुभव हें कि पृथ्वी पर औसत ताप रूगभग २ दर्जे फा० 
ऊँचा हो गया है । इंगलेण्ड का औसत ताप १८५० की अपेक्षा अब २ फा० अधिक है। 
स्पिट्सवर्ग में १९१० की अपेक्षा आजकल ताप लगभग १८ फा० दर्जे बढ़ गया है, जिसका 
फल यह है कि वहाँ का बन्दरगाह अब वर्ष में २०० दिन खुला रहता है । यह वृद्ध वायु में 
कारबन डाई आक्साइड की वृद्धि के कारण ही बनाई जाती है । 
कारबन डाई आज्साइड की वृद्धि के समय अधिक ताप और कम जलवर्षा का 
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समय होता है। उसकी कमी के समय कम ताप और अधिक जलवर्षा का समय होता 
है । कम ताप के समय हिम नदियों में वृद्धि होती है और इसलिए समुद्र तल पीछे हटता है; 
अधिक ताप के समय हिम नदियों का 'ह्वास होता है और इसलिए समुद्रतछू (सी छेविल) 
आगे बढ़ता है । 

मनुष्य अपने लिये निजी जलवायु नहीं बना सकता। अतः उसे अपने जीवन तथा 
दृष्टिकोण को उस जलवायू के अनुसार बनाना पड़ता है जिसे प्रकृति ने उसके लिए बनाया है। 
यदि उसे अपने कार्यों में सफलता प्राप्त करनी है, तो उसे कम से कम इस एक न एक क्षेत्र 
में अवश्य प्रकृति का सहयोग देना होगा, उसके वस्त्र ऐसे होंगे जो उसे ऋतु तत्वों से आवश्य- 
कृतानुसार बचा सकें; उसका निवास स्थान ऐसा होना चाहिये जो उसे न उसके शत्रुओं के 
आक्रमण से ही बचा सके, बल्कि जलवायु के कष्टों से भी बचा सके । उसका भोजन, 
उसकी आदतें और उसका रहन-सहन सभी जलवायु से प्रभावित होंगे । उदाहरण के लिए 
उष्णकटिबन्धीय जलवायु में, मनुष्य सबेरे तड़के उठ सकता है और बिना कोई कपड़े 
पहने बाहर जा सकता है; परन्तु वह उत्तर की ठंडी जलवाय में ऐसा नहीं कर सकता । 
जाड़े में सबेरे के समय' तड़के रूस में बिना समुचित कपड़े पहने या खाये-पिये घर के बाहर 
निकलते को यदि हिम्मत करे, तो कमकर मर जायगा। अतएवं, इसमें आइचर्य नहीं 
कि उते गिने-गिने योरोपियों में से जो भारत में रहते हैं बहुत थोड़े लोग सबेरे उठने 
के आदी होते है । जाड़े में रूस में सड़कें और रेल की पटरियाँ बर्फ के नीचे गहरी दब जाती 
हैं और उन पर चलना तभी संभव हो सकता है जब वहाँ से हिम हटा दिया जाय ॥ कभी* 
कभी मोटरकारों के इंजिनों में पेट्रोल तक जम जाता है । उष्ण कटिबन्ध की बढ़ी हुई 
नदियाँ भी वहाँ की जलवायु के कारण चलने-फिरने में ऐसी ही कठिनाइयाँ उत्पन्न कर 


देती हैं । 
मतुष्य का खाना, किसी न किसी रूप में वनस्पति से ही प्राप्त होता है। मांस खानें 


वाले लोग अपना भोजन चौपायों या भेड़ों से पाते हें जो वनस्पति पर ही पलते हैं । शाका- 
हारी लोग अपना भोजन सीधे पौधों से ही पाते हैँ । मनुष्य का एक प्रधान भोजन मछली 
है, परन्तु वह भी अन्त में एक प्रकार की वनस्पति, “्लेंकटन, पर ही निर्भर है । 

वनस्पति जलवायु के प्रभाव से उगती है, तापक्रम, वर्षा और धूप इसके उगने के 
लिए प्रारंभिक आवश्यकतायें हें । मनुष्य अपने खाने के लिए विशेष प्रकार की 
वनस्पतियों का उपयोग करता है। वे साधारणतया घासें होती हैं यद्यपि कुछ पेड़---फलों 
में आम, सेब, चीबू, कोकी, कहवा, अखरोट के पेड़--भी इस दृष्टि से उपयुक्त होते है । 
विश्ेष प्रकार की वनस्पतियों को विशेष प्रकार की जलवायु और मिट्टी चाहिए । यहाँ यह 
बात उल्लेखनीय हैँ कि मिट्टी स्वयं जलवायु की एक उपज है । अब मनुष्य के भोजन 
और अन्य आवश्यकताओं के लिए फसलें तैयार की जाने छूगी हैं, यह भी मनुष्य के विकास 
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की एक अवस्था है जो केवल जलवायु के नियमों का सहयोग करने से संभव हो सकी है । 
उदाहरणतः गहँ को सफलतापूर्वक उगाने के लिए विज्ञेष प्रकार के तापक्रम और एक 
विशेष प्रकार की जलवर्षा की आवश्यकता होती है । इसीलिए, मनुष्य उस सर्वोत्तम ऋतु 
को चुनता है जब ऐसा तापक्रम और जलवर्षा उसे प्रकृति से मिलती है । निस्संदेह, यह तक “ 
किया जा सकता हूँ कि आधुनिक मनुष्य कृत्रिम साधनों द्वारा जलवायू की इन आवश्यकताओं 
को पूरा कर सकता है, परन्तु यह केवल प्रयोगशाला में कर सकता है, खुले मंदानों में 
नहीं । यह बात पक्‍की हे कि गेहूँ या और कोई फसल खड़ी करने के लिए उसे जलवायू पर 
निर्भर रहना पड़ेगा । 

एक दृष्टि से मनुष्य क्त्रिम रूप से खेती की फसलों की एक आवश्यकता की पूर्ति 
करने में समर्थ हो सकता है, और वह है जल । मनुष्य खेत की फसलों को कृत्रिम सिंचाई 
द्वारा कुछ क्षेत्रों में पानी दे सकता है। परन्तु यहाँ भी वह जलवाय से पूर्णतया स्वतंत्र 
नहीं रहता । पानी प्राप्त करने के लिए उसे जलवर्षा या हिम वर्षा का मुह ताकनता 
पड़ता है, जिससे नदी का पानी नहर में ले जा सके और नहर का खेत में । यदि वर्षा न हो 
तो बहुत सी नहरें सूखी रह जाये । 

पृथ्वी के धरातल पर खेती बढ़ाने में, मनुष्य को जलवायू से सहायता लेनी ही पड़ 
जाती है । 

जलवायु का उद्योग-धंघे पर कुछ कम महत्वपूर्ण प्रभाव नहीं पड़ता । कुछ कच्चे 
माल जलवायु पर ही पूर्ण रूप से निर्भर रहते हैं । कच्ची ऊन उन भेड़ों से आती है जो घास 
चरतोी हैं। ऊपर देखा जा चुका हैँ कि घास का उगना पूरी तौर से जलवायु पर निर्भर 
हैँ। इस प्रकार, जलवायु कच्ची ऊन के परिणाम पर नियंत्रण करती हैं। भेड़ों के लिए 
जितनी घास मिल सकेगी उसी हिसाब से ऊन भी मिलेगी । इसी से कच्ची ऊन का घटिया 
या बढ़िया होना मालूम हो सकता है। शीत जलवायु में, भेड़ों के ऊपर उष्ण जलवायु 
की अपेक्षा उत्तम ऊन उगती है । भेड़ों को ठंड से बचाने के लिए प्रकृति उनकी खाल पर 
लम्बी और महीन ऊन उपजाती है। गर्म देशों में प्रकृति को ऐसा करने की आवश्यकता 
नहीं होती । खेती से प्राप्त होने वाले कच्चे मालों का जलवायु पर निर्भर होना स्पष्ट 
ही है। 
ऐसे भी कुछ कच्चे माल हैं जिनकी पूति भूतकालीन जलवायु के कारण होती है । 
भूतकालीन जलवाय्‌ के ही कारण जमेनी में और इंगलेंड में नमक की बड़ी-बड़ी खानें 
निकली हैं। आधुनिक कला-कौशल के पहियों को चलाने वाले कोयले की बड़ी-बड़ी 
तहें ऐसी ही एक जलवायु की उपज हैँ । कोयला एक घते रूप से उगी हुई वनस्पति का 
परिवर्तित रूप है जो, भूगर्भवेत्ताओं के कथनानुसार भूतकाल में कुछ क्षेत्रों में प्रचलित 
जलवायु के कारण उगी हुई थी । उस प्रकार की जलवायु और बैसी वनस्पति की अनुप- 
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स्थिति में आज पृथ्वी पर कोयला बिल्कूछ न होता । जलोत्पन्न विद्युतू-शक्ति का 
विकोस भी उसी तरह जलवाय्‌ के ही कारण संभव हो सका है। जलवर्षा या हिमवर्षा 
के ही कारण नदियाँ बहती हैं और फिर उनसे बिजली पैदा की जाती है परन्तु यह वर्षा भी 
वर्तमान जलवायु पर ही निर्भर होती है । हिमशरों वाले प्राकृतिक भागों में आसानी से 
जल-विद्युत पैदा की जा सकती है । वे क्षेत्र जो हिमशरों से बने हैं, किसी ऐसी भूतकालीन 
जलवायु की ही उपज है जिसमें पृथ्वी के कुछ हिस्सों में इतनी ठंडक रही होगी कि बर्फ 
की मोटी-मोटी तहें वहाँ पाई जाती हों । जलवाय में परिवर्तन होने से बर्फ पिघली और 
उसके खिसकते समय यह हिमशर प्रभावित क्षेत्र बना । 

इस पुस्तक को भूमिका में यह उल्लेख किया गया था कि जलवायु मनुष्य के अन्दर 
काम करने के लिए आवश्यक स्फूरति भर देती हैं । इस कार्यशीलता से ही वह अनुभव 
प्राप्त करता है और सभ्य बन जाता हैं । मानवी चरित्र का विकास---जो एकत्रित अनुभव 

का दूसरा नाम है--और मानदी सभ्यता दोनों मिल कर संसार की भौतिक उन्नति करते 

हैं, परन्तु ये स्वयं जलवायु पर निर्भर हैं । 

संसार की अधिकांश जनसंख्या आजकल उन मंदानों में मिलती है जहाँ वर्तमान 
जलवायु ने उस जनसंख्या की उदरपूर्ति के लिए अधिक परिमाण में भोजन उत्पन्न करना 
संभव कर दिया है । चौन, भारत, जापान और एशिया के दक्षिणी-पूर्वी भागों में संसार 
को जनसंख्या. का लगभग आधा भाग बसा हुआ है । घनी जनसंख्या के दूसरे केन्द्र 
औद्योगिक योरोप तथा उत्तरी क्षमेरिका में पाये जाते हैं । इसका कारण भी भूत-कालीन 
जलवायु का प्रभाव है, तभी तो वहाँ कोयले, लोहे या अन्य वस्तुओं की बड़ी-बड़ी खादें 
हूँ जिनसे बड़े-बड़े उद्योेग-वंषे खुल गये हें । 

इसके विपरीत, सहारा, अरब, आस्ट्रेलिया और दू सरे विस्तृत मरुस्थल भी हैं जहाँ 
आजकल बहुत थोई लोग रहते हैँ । न तो वर्तमान और न कदाचदित्‌ भूतकाल की जलवाय 
ही इन क्षेत्रों में अधिक जनसंख्या को आकर्षित करने में सहायक हो सकी । पानी की 
कसी इत मरुभूमियों में मनुष्यों के बसने में सबसे बड़ी बाधा डालती हैं | इस प्रकार ठंड 
श्रुवीय मरुभूमियाँ भी हैं। ऐन्टा्कंटिका उतना ही बड़ा है जितना योरुप का महाद्वीप 
परन्त एक भी मनुष्य वहाँ नहीं बसा वहाँ की जलूवाय असह्य रूप से ठंडी 
हैं। कांगो और अमेजन की घाटियों में, और अन्य भूमध्यरेखीय प्रदेशों में, जलवायु 
ऐसी है कि घने जंगल उगते हैं। ये घने वत और गर्म, आईं जलवायु (जिसके कारण वे 
वन उसे हैं) बस्ती नहीं बनने देते । 

इसलिए हम देखते हें कि आजकल पृथ्वी के धरातल पर जनसंख्या का वितरण वत॑- 
मान अथवा भूतकाछीन जलवायु द्वारा ही निर्धारित है। 

जब कभी किसी क्षेत्र की जलवायु में ऐसे परिवर्तेन हुए कि खाद्य-उत्पत्ति पर हानि- 
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कारक प्रभाव पड़ा, तो बहुत सारे लोग आस-पास के उपजाऊ क्षेत्रों में चले गये । भूतकाल में 
जब मध्य एशिया से लोगों ने स्थान परिवरतन किया तो उससे योरप और एशिया में 
अधिकाविक महत्वतूर्ण राजनैतिक परिवर्तन हुए। *पेम्पिल के कथनानुसार लगभग 
२००० वर्ष पहले पश्चिमी एशिया से पाती का सूखा पड़ जाने पर लोगों ने जो खिसकना 
ओर भागता शुरू किया उत्ती से रोम का अधःपतन हुआ और मध्य योरप की कृषि योग्य 
भूमियों पर बस्तियाँ बसीं। इसी कारण चीन, भारत और दजला व फरात एवं नील 
की घाटियों पर आक्रमण हुए और वे लोग वहाँ जाकर बस गये । सूखा पड़ने की साध्य 
को अन्य व्यवितियों ते भी माव लिया है । उनमे अमेरिका के भगोलवेत्ता हंटिडन और 
रूस के भूगोलवेता राजकुमार क्रोपोटकित जते मुख्य व्यवित हें । इस तरह जलवायु 
किमी न किसी रूप में संसार के इतिहास में सबसे महत्वशाद्ी विकासों की भी कारण 
रही है । 
इस प्रकार कोयपन के ११ जलवायू निम्नलिखित हेंः--- 

४. विषुवत रेखीय जलवायु 

“ैज़् सवाना अथवा सूदान जलवायु 

3-9 व॒रानी जलवायु 

95--छ. सहारा जलवाय 

(६ पश्चिमी योरोपीय जलवायु 

(-फ्रा मध्य योरोपीय जलवाय 

(8४. भूमध्य सागरीय जलूवाय 

क्‍2--£  प्रेरी जलवायु 

42--छ७ . उत्तरी बन प्रदेशीय जलवायु 

5-7 टदुन्ड्रा' जलवायु 

8-9  हिम प्रदेशीय जलवाय 

कौयले के अनुसार पृथ्वी का निम्नलिखित प्रतिशत भाग भिन्न-भिन्न जलवायु में है:--- 
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ऐतिहासिक काल में ही नहीं, वरन्‌ पुरातन काल में भी जलवायु के कारण जनसंख्या 
का स्थान पौरवर्तन होता था। यह सुदूर भूत की बात नहीं है जब एक महान महाद्वीप 
हिम राशि दांक्षण की ओर फैल गई थी और उसने आधा योरप ढक लिया था । बफे 
का अग्निम भाग दक्षिण में जमेनी और मध्य रूस तक पहुँच गया था । जो लोग उस समय 
उत्तरी योरप में रहते थे उन्हें विवश हो कर दक्षिण की ओर जाना पड़ा क्योंकि बर्फ 
बढ़ता चला आ रहा था। ग्रिफियव दे लर का कहना है कि पिछले चार हिमयूगों का संबंध 
मनुष्य के चार महान्‌ स्थान परिवतंनों से है । अन्तिम हिम युग ने प्रारंभिक आये 
जातियों (जैतूबी रंग वाली) को केवल भारत, योरुप और अफ्रीका में ही नहीं जा फेंका 
बल्कि उत्तरी चीन और जापान में भी छा पटका । बहुत से भागे हुए छोग अमेरिका 
पहुँच गए और ब्राजोल की जातियों में मिलते हें । जातियों के वर्ण में भेद पड़ने का 
संबंव,ठे छर के कथन के अनुसार जलवाय्‌ के उन परिवत॑नों से है जो एशियाई जन्म-स्थान 
में हुए थे। यह महान्‌ जन्म स्थान अरल व फारस का प्रदेश था । गर्म और आई जलवायु 
ने छाल भूरी जातियाँ उत्पन्न कीं, शीतल आह प्रदेशों ने जैतूनी भूरी जातियाँ पैदा कीं; 
शुष्क गर्म प्रदेशों ने पीली जातियों को जन्म दिया । ये जातियाँ यदि अधिक समय किसी 
उष्ण प्रदेश में रहती हैं तो काली पड़ जाती हैं और उनका रंग चमड़े का सा होता है, और 
यदि अधिक समय तक किसी ज्ञीत प्रदेश में रहती हैं तो गोरी हो जाती हे । 


अतएुव जलवायु ही वास्तविक सार है और इसी के अनुकू प्‌ थ्वी के धरातल पर 
मनुष्य की उन्नति होती है । 


जलवायु, वनस्पति तथा भूमि (मिट्टी) का पारस्परिक संबंध आगे दिये हुए चित्रों 
से विदित होता है । पहले चित्र में पृथ्वी की उत्तरी गोलाड के साधारण दशा में की जलू- 
वायु दिखाई गई है । दूसरे चित्र में उपरोक्त चित्र की जलवायू में होने वाली वनस्पति 
दिखलाई गई है । तीसरे चित्र में इनसे संबंधित भूमि दी गई है। इस चित्र में पूर्ण 
आई जलवायु का संबंव घने बनों से, और उनका संबंध अनेक प्रकार की भूमि से 
दिखाया गया है । अन्य वनस्पति खंडों में वनस्पति की इतनी अधिक भिन्नता नहीं है 
जिंतनी कि इस खंड में । 
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जलवायु 
शुष्क निरन्तर हिम । 
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अध्याय १० 


प्रथ्वी का धरातल 


जल और स्थल का अनुपात--विकास चऋ--बाहरो शक्तियाँ---भीतरी शक्तियाँ 
चअद्वानें---आग्नेय चद्टानें---तहुदार चट्टानें--परिवर्तित चट्टानें--चट्टानों का घिसता-- 
भूमि को बनावट पर चट्टावों का प्रभाव, भूसि को बनावद--निर्माण विधि--संचय 
विधि --रथलरूपों पर जलवायु का प्रभाव | 


पृथ्वी का धरातकू स्थल, जल एवं विभिन्न प्रकार के जीवों से आच्छादित है । 
मानव जीवन के दृष्टिकोण से पृथ्वी के धरातल पर स्थल का बहुत ही महत्वपूर्ण स्थान है । 
क्योंकि स्थल पर ही मनुष्य अपने आवास का निर्माण करता है और भौतिक विकास के 
निमित्त सुविवाप्‌र्ण परिस्थितियों को उत्पन्न करता है । मनुष्य ही नहीं भूमण्डल पर रहने 
वाली और भी प्रकार की जीवकोटियाँ स्थल पर निर्भर रहती है । यहाँ तक कि सामुद्रिक 
जीव जो कि जल में ही निर्वाह करते हें अपनी स्थिति एवं विकास के लिए स्थल से लाई 
हुई मिट्टी और जल पर ही रहते हँ। चिड़ियाँ जो प्राय: हवा में ही उड़ा करती हैं, वक्षों 
पर बेठती हैं जिनकी जड़ें स्थल में होती है । अतएवं भूगोल के अध्ययन में स्थल का बड़ा 
ही महत्वपूर्ण स्थान है । 
पृथ्वी की धरातल का विस्तार ऊगभग १९७० लाख वर्गमील है। इसमें से स्थल 
अंश लगभग ५०० लाख वर्ग मील है जो कि समस्त विस्तार के एक चौथाई से थोडा 
अधिक है (२९ प्रतिशत) । निम्नांकित चित्र इस बात का स्पष्ट द्योतक है कि पृथ्वी 
पर जल एवं स्थल का वितरण एक सा नहीं है । जब हम स्थल के इस रूघ्‌ विस्तार की 
तुलना उसके विभिन्न प्रकार की जीव-कोटियों के लिये महत्व से करते हें तो स्वभावतः 
स्थल के अध्ययन में हमारी रुचि बढ़ जाती है । 
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चित्र ७७---जल और स्थल के विस्तार का आशक्षांशिक प्रतिशत 
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विभिन्न अक्षांशों में स्थल एवं समुद्र का अनुपात भिन्न-भिन्न है। चित्र को देखने से 
ज्ञात होता है कि उत्तरी गोलाउ में २०* और ७०* के बीच में और दक्षिणी गोलाड़ें में 
७०“ और ८०" के बीच में स्थल की अधिकता है । 
यदि हम पहले अध्याय में विचार किए हुए किसी भी साध्य में विश्वास करते हें तो 
मानता पड़ेगा कि पृथ्वी का प्रारंभिक धरातल किसी गसयुकत पदार्थ के ठंडा होने से बना । 
ठंडे होने की इस क्रिया ने अवश्य ही धरातल पर झुरियाँ उत्पन्न की होंगी और इसलिए 
पृथ्वी के प्रारम्भिक ध रातल पर एक साथ ही उच्च एवं भिन्न प्रदेश रहे होंगे । 
पृथ्वी के धरातल पर एक प्रकार का आवरण पड़ा है । यह आवरण स्वयं वायुमंडरू 
है। इस आवरण की दशा एकसी सदा नहीं रहती, इसके रूप में सदैव परिवतंन होते रहते 
हैँ । इस परिवर्तन में प्रमुख क्रियाशील दशक्तियाँ हैं--ताप आद्रेता तथा वायुमंडल में 
विद्यमान रहने वाली रासायनिक शक्तियाँ । वायुमंडल की अवस्था सदेव एक सी नहीं 
रहती है । इससे निष्कर्ष यह निकलता हैं कि पृथ्वी के धरातल का स्वरूप परिवर्तनशील 
है। वायुमंडल भूमि के ऊपर पड़ी हुई झुरियों को दूर करने में क्रियाशील हैं । अतएव 
उच्च स्थल शने:-दने विलीन हो रहे है । वे निम्न स्थलों को भर रहे हैं । किन्तु पृथ्वी के 
घरातल को समतल बनाने की वायुमंडल की चेष्टा विफल है; क्योंकि पृथ्वी की भीतरी 
शक्तियाँ उसके कार्य को तोड़-फोड़ देती हैं । जहाँ पहले झूरियों का नाम नहीं था वहाँ 
नई झूरियों का उदय हो रहा है । किन्तु वायुमंडल अपने कार्य से कभी विरत नहीं होता, 
धरातल के स्वरूप सूथारने में अब भी संलग्न है । 
विकास चक्र 
धरातल का रूप भूतकाल में परिवर्तित होता रहता था, और यह परिवर्तन अब भी' 
गतिशील हैँ । यह आइचरय॑ जनक सा प्रतीत होता है, किन्तू है यह सत्य । इस परिवत्तेन 
की सू चना स्थिरता के प्रतीक पर्वतों से प्राप्त हुई। भूगर्भ शास्त्रवेत्ताओं के मतानुसार 
पव॑तों की आयू अलग-अलग है । हम यह भी जानते है कि वर्षा और तृषार उनमें अनवरत 
रूप से परिवतेन कर रहे हे । नदियाँ कोमल से कोमल एवं कठोर से कठोरः चट्टानों को 
घिस देती हैं । इस प्रकार जिन दुटे हुए टुकड़ों को नदियाँ बहा ले जाती हैं वे समुद्र के 
अन्तराल में एकत्र होते रहते हैं, और इन्हीं से कालान्तर में चढ्टानों का निर्माण होता है । 
हिमालय से निकलनेवाली नदियाँ जो ढेर की ढेर मिट्टी बहा ले जाती हैं उनसे निश्चय 
ही यह विशालकाय पर्वत छोटा हो रहा है। कौन जानता है अरावडी और सतपुड़ा की 
भाँति यह भी नीची पहाड़ियों का रूप धारण कर छेगा ? 
संयुक्त राज्य में ऐसा अनुमान किया गया है कि उस देश की नदियाँ इस प्रकार प्रति 
वर्ष ७८३० लाख टन मिट्टी बहा ले जाती हैँ । सन्‌ १८७६ में स्वतन्त्रता प्राप्त करन के 
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बाद इस देश से नदियाँ आज तक इतना मिट्टी बहा ले गई है कि उससे एक ऐसे पव॑त 
का निर्माण किया जा सकता है जिसकी लंबाई सात मील हो और ऊँचाई ४५०० फीट 
हो। 

वैज्ञानिक ऐसा सिद्ध करते हैं कि जो चट्टानें पर्वतों का निर्माण करती हूँ वे निश्चय ही 
सागर में बनी है । चट्टानों में विद्यमान पदार्थ के आधार पर और उसके तत्वों के आधार 
पर वे अनमान लगा सकते हैं कि अमुक चट्टान कितनी गहराई में थी और वह स्थान समुद्र के 
तट से कितनी दर पर है । यह स्पष्ट प्रमाण है कि टदे हुए टुकड़े विलीन नहीं हो जाते 
वरत, उठे हुए भ्‌-खंडों अथवा पव॑तों के रूप में हमारे सामने पुनः आते हैँ। सक्षेप में, जो 
एक स्थल का नष्ट पदार्थ है वही दू सरे स्थल के पुरनिर्माण का कारण बनता हूं। इस 
प्रकार, स्थल का निर्माण सागर मे होता हैं । ह 

जो शक्तियाँ टूटे हुए टुकड़ों से चट्टानों का निर्माण करती है तथा उन्हें ऊपर ले आती 
हैं उनका जन्म पथ्वी में हो होता है । ये आन्तरिक शक्तियाँ सागर में निहित भखंड को 
न केवल ऊपर छाती है, वरन्‌ धरातल में दरारें करती हैँ और विस्फोट को जन्म देती हूँ । 

स्थल के ऊपर आने के विषय में तत्कालीन प्रमाण का अभाव नहीं हैँ । यह ज्ञात 
ही है कि पर्ण स्कैन्डिनेविया धौरे-धोरे उत्तर से दक्षिण की ओर ढालू हो रहा हैं। खोज 
लगाने से पता चला है कि उत्तरी भाग <्‌ प्रति वर्ष के हिसाव से ऊपर उठ रहा हैं 
परन्तु दक्षिण-पूर्वीय भाग स्थिर है । स्काटलेंड तथा फिनलैण्ड में भी ऐसे परिवर्तन 
दृष्टिगोचर हुए हैं। इस प्रकार भूमि के स्वरूप को परिवर्तित करने में क्रियाशील दो 
वक्तियाँ हैं: ऐसी शक्तियाँ जो भूमि से संबद्ध नहीं हैं अर्थात्‌ वायु-मंडलजात शक्तियाँ जिन्हें 
भूगर्भ शास्त्रवेत्ता प्रायः वाह्य शवितयाँ (एक्सोजेनिटिक) कहा करते हैँ, और दूसरी 
वे शक्तियाँ जिनका उद्गम स्वयं पृथ्वी के भीतर है। ये आन्तरिक शवितियाँ' (एन्डो- 
जेनिटिक) के नाम से प्रख्यात हे । 

आन्तरिक शक्तियाँ चट्टानों को ऊपर उठाती हे, परन्तु वाह्य शवित्याँ उन्हें समतल 
बनाती हैं । इन दोनों ही शक्तियों में सदैव एक-प्रकार की प्रतिद्वंदिता चलती रहती है 
और ऐसा प्रतीत होता है कि उनमें कोई भी शिथिल नहीं पड़ती । इस अनवरत 
संघर्ष के फलस्वरूप स्थल-रूपों' या भू-रचनाओं (रिलीफ) का जन्म होता है जिनका 
कि मनष्य के विकास में इतना महत्वपूर्ण स्थान है । स्थल ऊपर आता है, पुनः वह घिसता' 
है और इसी घिप्ते हुए पदार्थ से नये स्थलों का निर्माण होता हैं । पृथ्वी के वक्ष स्थल पर 
निरन्तर चलने वाला यही विकास क्रम (इवील्यूशनरी साइकिल) हे । 


,जिन तत्वों से पृथ्वी की पं का निर्माण होता हे उन्हें हम चट्टान कहते हैँ । चट्टान 
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कुछ विशेष प्रकार के रासायनिक पदार्थों का संग्रह मात्र है । जब पृथ्वी गेस के रूप में अथवा _ 
द्रवित रूप में थी, उस समय यें रसायन उसमें विद्यमान थे। प्रारंभिक चट्टानों का निर्माण 
इस द्रव के शीतल होने से हुआ। अतएव ये इतनी भारी एवं ठोस हैं। पुनः ये आरं- 
भिक चउट्टानें भूमि के वायमंडल के कारण घिसने छगीं। यह घिसा हुआ पदार्थ अर्थात्‌ 
चूर्ण और तलछट समुद्र में संचित होते रहे और कालान्तर में इसने चट्टान का रूप धारण 
कर लिया । किन्तु यह चट्टान प्रारंभिक चट्टान से इसी अर्थ में भिन्न थी कि इसके निर्मा- 
यक तत्व समानात्तर पत्तों में फेलते गये । 
कुछ च॒ नें जिनका निर्माण समुद्र में हुआ बे प्रारंभिक चट्टानों से पाई हुई मिट्टी से 
'नहीं बनी हैं वरन्‌ उनका निर्माण तो मृत कीटाणुओं अथवा शुष्क वनस्पतियों से उत्पन्न 
रासायनिक तत्व से हुआ । इस प्रकार हमारे सामने दो प्रकार की चद्टानें आती हें:- 

(क) आग्वेय चट्टानें (इगनियस राक) जो कि एक प्रकार के द्वव पदार्थ के शीतल 
होने से बनीं । 

(ख) पत्तेंदार चट्टानें (सेडोमेन्टरी राक) जो कि समुद्र के अन्दर मिट्टी से अथवा 
मृत जीवों से बनीं । कुछ पत्दार चट्टानें पर्याप्त शीत एवं आतप के प्रभाव से ऐसी हो 
गई हैं कि उनको पहचानना भी कठिन है । उन्हें एक भिन्न कोटि में रकखा गया हैं और 
वे परिवर्तित चट्टानें” (मेटामार्फोस्ड राक) कहलाईं । निर्माण विधि के दृष्टिकोण 
से धरातल को बनाने वाली चट्टानें, इस प्रकार की तीन श्रेणियों में विभाजित की जा सकती 
है :--- 

(क) आ्नेय चट्टानें (इगनियस ) 

(ख) पत्तेदार चद्टानें (स्ट्रेटेफाइड) या सेडीमेंटरी 

(ग) परिवत्तित चट्टानें (मोटामारफोस्ड) 

आस्नेय चट्ानें 

आमेय चट्टाते क्रिपाशोल अगवा धरातल में निहित ज्वालामुखी पर्वृतों के निकट 
प्रधानतया पाई जातो हैं। ये चट्टानें द्रव पदार्थ के शोतछ होने से बनी हैं। अतएव ये 
ठोस और दानंदार (क्रिस्टलाइन) हैं। ये चद्मानें रासायांनिक पदार्थों के कणों के एकी- 
करण से बनी हैँ । जिस द्रव पदार्थ का वर्णन हम ऊपर कर आये हें, उनका सबसे 
प्रख्यात स्वरूप धरातल मे निहित विस्फोटोद्धत लावा है। इन चद्वानों का सम्बन्ध बिस्फो- 
टक कार्यों में होता है । इनसे धरातल के भीतर की चट्ठानें पिघल जाती है। जब यह पिघला 
हुआ पदार्थ धरातल के ऊपर आ जाता है, तब उसे लावा' कहते हैं। जब विस्फोट प्रारंभ 


सिलिका ५६९ प्रतिशत, आलमूनिया ५७, लोहा ७०, चूना ५४८, सोडा ४०, 
पोटाद ३४ ह 
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-दो[ता है तब यह पदार्थ ऊपर आता है, किन्तु उसका अधिकांश भाग धरातल के भीतर ही 
रहौजाता है । धरातल पर आया हुआ लावा शीघ्र ही ठण्डा हो जाता है, परल्तु पृथ्वी के 
अन्दरध्अवशेष द्रव-पदार्थ गने-शने: शीतल होता है । इस क्रिया के आधार.पर आग्नेय 
चट्टानों को हम दो भागों में विभाजित कर सकते हैं:- 

(१) बहिनिर्मित चद्गान । 
(२) अन्तनिर्भित चद्रान । ॥॒ 
बहिनिमित शिलायें वे हैं जो छावा के शीतल होने से धरातल पर बनती हैं, अन्त- 


निमित चट्टानें वे हैं जो पृथ्वी के अन्दर विस्फोट के शेषांशों से बनती हैं। अन्तर्निभित 
चट्टानें पुत: बाहर आती है जब उनके चारों तरफ से घेरे रहने वाला पदार्थ हट जाता है । 

ऊपर वर्णित दोनों प्रकार की चट्टानों में वास्तविक अन्तर शीतल बनने की गति के 
अनुसार होता है । जहाँ शीतल बनने की. गति तीव्र होती है, जैसा कि धरातल के ऊपर 
आये हुए छावा' में होता है, वहाँ चट्टान में स्फटिक, (क्रिस्टल) अथवा बड़े दाने बनने 
के लिए काफी समय नहीं मिलता है। कहीं-कहीं लावा इतना शीघ्र शीतल हो गया 
था कि चट्टान में किसी भो प्रकार का दाना बनने के लिये समय न मिला। 

इस कारण छावा से केवल एक चमकदार चट्टान ही बनी । धरातऊर से भीतर 
शीतल होने वाली द्रवित चट्टान से बनी अन्तविमित चट्टान में दाने बनने का काफी 
समय था । इसलिए चट्टानों में बड़े-बड़े दाने मिलते हैं । यह टीन विशेष प्रकार के रसायनों 
के हें जैसे बिललोर (क्वार्टज्‌ू) फलसपार तथा अभ्रक (माइका) । ._ 

बहिनिमित चट्टानों का सबसे प्रमुख उदाहरण है “बसाल्ट” की चट्टान; जिसके कण 

बहुत ही बारीक होते हैँ । 'ग्रेनिट'” अन्तरनिर्मित चट्टानों के प्रमुख उदाहरण हैं । 

अन्तनिरमित चट्टानों का एक दूसरा भेद है--(अ) अधिक गहराई से प्राप्त पदार्थे 
की आग्नेय चट्टानें तथा (ब) कम गहराई से प्राप्त पदार्थ की आग्नेय चट्टानें। गहराई 
वाले पदार्थ में सिलिका नामक रसायन अधिक होती है। इसलिए वह आम्लिक 
आग्तेय चट्टान (एसिड इगनियस ) कहलाती है । ग्रेनिट चट्टात इसका उदाहरण है। 
दूसरी प्रकार का उदाहरण बसाल्ट चट्टान है । इसमें चूना वाले रसायन (एल्कली) होते 
हैं जिनसे तेजाब मरता है । 

पहले प्रकार की चट्टानें प्रायः पीले रंग की होती हैं और देर में घिसती है । दूसरे 
प्रकार की चद्टानें काले रंग की होती है और शीघ्र घिसती है । पत्तंदार चद्वानों के निर्माण 
के लिए आग्नेय चट्टानों से चूर्ण प्राप्त होता है। भारतवर्ष में आग्नेय चट्टानें प्रायद्रीपीय 
प्रदेश एवं हिमालय के निकटवर्ती भू भाग में यत्र-तत्र मिलती हैं । 

पत्तंदार च हे 
धरातल पर पतंदार चट्टानें सबसे अधिक गे हुई हैं। ऐसा अनुमान लगाया 


१८८ भूगोल के भौतिक आधार 


जाता है कि भभाग के क्षेत्रफल के डे अंश में पत्तंदार चट्टानें फेली हैँ, और शेष ह अँद 
में आस्तेय और परिवर्तित चट्टानें । यद्यपि पतंदार चट्टानें विस्तार के दृष्टिकोण से 
इतनी अधिक फैली हैं, तथापि भूभाग के घतफल में इनका बहुत ही थोड़ा योग है । 
घनफल में इनका योग केवल ५ प्रतिशत है, शेष ९५ प्रतिशत आग्नेय एवं परिवर्तित 
चट्टानों के कारण है। दूसरे शब्दों में, पत्तंदार चट्टानें क्षेत्रफल (एरिया) के दृष्टिकोण 
से महत्वपूर्ण हैं, घनफल (वाल्यूम) के दृष्टिकोण से नहीं । ये चट्ानें अधिक गहराई में 
नहीं मिलती हैं । 
पत्तंदार चद्ठानों का निर्माण प्रारंम्भ में पूर्ववर्त्ती चद्ठानों से प्राप्त मिट्टी से हुआ 
जो कि वस्तृतः आग्नेय हैं । रू नः कालान्तर में इनका निर्माण दूसरी प्रकार की चट्टानों से 
हुआ । यह मिट्टी समुद्र में समानान्तर रूप से संचित होती रहती है । प्रधावतः चट्टान 
तत्वों का संचय नदी की धीमी चाल के कारण होता है । संचय के काल में कण छटते 
रहते हैं, भारी और लंवे कण पहले एकत्र होते हें, पुतः छोटे कण । वजन के अनुसार 
निर्मायक तत्वों का संग्रह नदी के वेग का परिणाम होता है जो कि पत्तंदार चट्टानों की 
प्रवान विशेषता होती हैं। 
यद्यपि इन शिलाओं का निर्माण वतंमान चट्टानों के घिसे हुए अंश से ही होता है 
और इनका संचय बिखरे हुए रूप में होता है किन्त्‌ विभिन्न सतहें रासायनिक पदार्थ के द्वारा 
ही आपस में जड़ पाती हैं । अतएव पत्तंदार शिलाओं के निर्माण में न केवल मिट्टी और 
चट्टान के निर्मायक तत्वों की भी आवश्यकता पड़ती है वरन्‌ ऐसे तत्वों की भी आवश्यकता 
डती है जो उन्हें आपस में मिला दें। 
समुद्र में रहनेवाले अनेक जीवधारियों का आवरण (शेल) कठोर होता है। ये 
जल में विद्यमान रासायनिक तत्वों से बनता है । जब ये जीवधारी मर जाते हैं तब इनके 
शरीर के अवशेप लहरों के आघात-प्रतिघात से टूट जाते हे और पतंदार चट्टानों के निर्माण 
के लए सामग्री उप।स्थत कर जाते हैं । इसी प्रकार वनस्पति-तत्वों से कोयला तथा पशु 
पदार्थों से पेट्रोल बनता है । ये तीनों पदार्थ जिनसे पत्तंदार चट्टानें बनती हें, इस प्रकार हैं: 
(क) शिला निर्मायक तत्व (क्लास्टिक मर्टीरियल ) 
(ख) घुलने योग्य रासायानक पदार्थ (केमिकल मटीरियल ) 
(ग) प्राणी पदार्थ (आरगैनिक मटीरियल ) 
जिन विभिन्न प्रकार के पदार्थों द्वारा पत्तंदार शिलाओं का निर्माण हो उन्हें 
ध्यान रखते हुए उक्त चट्टानों को हम तीन प्रधान भागों में विभाजित कर सकते हूँ; 
बलास्टिक (८8800) अथवा विभिन्न खंडों से निर्मित चट्टानें, रासायनिक एवं जीवज । 
विभिन्न निर्मायक तत्वों के आधार पर पत्तंदार चट्टानों के हम तीन भेद कर सकते हें--- 
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है! स्टिक अथवा खडमयी क्योंकि इनका निर्माण चट्टानों के खंडों से होता है । विभिन्न 
भेरों के उदाहरण नीचे दिये जाते हें:--- 
पत्तंदार चट्रानों का वर्गीकरण 





वर्ग उदाहरण 





पत्थरों को तहें 
१, वलास्टिक कंकड़ 
वाल के पत्थर 
गेल 
कप ओलाइट 
२. रासायनिक ग्रेहा 
नमक जिप्सम 
आविकतर चून॑ के पत्थर 
३. प्राणिज डोलोमाइट, कोयला 





पत्तंदार चट्टानों के बहुत से भेद होते हैं किन्तु निम्नांकित तीन प्रकार की चट्टानें . 
बहुतायत से पाई जाती हैं : 

(क) शेल (८२५ पत्तंंदार चट्टानें इसी कोटि की होती हैं। ) 

(ख) सनन्‍्डस्टोन (१२५ पत्तंदार चट्टानें इस कोटि की होती है । ) 

(ग) चाक (६८८ चूने का पत्थर तथा डोलोमाइट छगभग पत्तेंदार चट्टानों की कुछ 
विशेषताएं होती है ।) फत्तंदार चट्टानों को पहचानने की प्रमुख विशेषताएँ निम्नांकित 
दः-- 

पत्तंदार, लहरों के चिन्ह, मिट्टी की दरारें तथाश्ु रातत्व (फासिल) । इन्हीं विशेषताओं 
से हम पतंदार चट्टानों को पहचान सकते हें । 
परवतित चट्ानें 

कभी-कभी ताप के प्रभाव से अथवा रासायनिक शक्तियों के आघात-प्रतिधात से एके 
नवीन प्रकार की शिलछ्ला पैदा हो जाती है । यह नवीन चट्टानें पूर्ववर्ती चट्टान का पर्णतः 
परिवर्तित स्वरूप है । यह परिवर्तन दो प्रकार का होता है--(१)प्रादेशिक परिवतंन, 

(२) स्पर्शजनित परिवर्तन । प्रादेशिक परिवर्तन पव॑तों के धीरे-धीरे दबाव में परिवर्तन 
के कारण होता है । चट्टानें दबी रहती हैं और इसीलिये उन पर अपरिमित दबाव पडता 
है। इस दबाव के कारण ताप उत्पन्न होता है और यह ताप शिल्षा के नीचे गडी हुई शिला 
के आकार-प्रकार एवं रासायनिक तत्वों में आधारभूत परिवर्तन उपस्थित कर देता है । 
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पर्वंत-खंड सूदूर प्रदेशों तक फंले रहते है, अतएव प्रादेशिक परिवतंन (रीजाल. 
था डायनमिक मेटामारफिज्म) विस्तृत रूप धारण कर छेता है। दूसरी ओर , स्प्श- 
जनित परिवर्तन चट्टानों में विस्फोटक क्रियाओं के कारण द्रव पदार्थ के पारस्परिक 
स्पेश के कारण होता है। स्पर्शजनित परिवर्तन स्वभावतः स्थान और दशा की सीमा 
से आबद्ध है, अतएवं इसका प्रभाव एक सीमित क्षेत्र में ही पड़ता है। इसलिए परिवर्तंन- 
शील शिलायें ज्वालामुखी पर्वतीं के निकटवर्ती भागों तक अथवा पर्वतीय प्रदेशों 
के निकटवर्ती स्थलों तक ही सीमित रहती है । परिवर्ततशील शिलाएँ विविध प्रकार 
की होती हैं। प्रधान चट्टानें नीचे दी जाती हें:-- 








७७७७७७॥७/एएशएश/७७//एशशशशाणाााा 
प्रारंभिक चद्टानें परिवर्तित चट्टानें 
बाल का पत्थर ववार्टंजाइट 
गोली मिट्टी स्लेट 
/ चने का पत्थर संगमरमर 
शेल, सृक्ष्म कण वाली शिष्ट 
दल, मोटे कण वाली निस 
कोयला ग्रेफाइट 





एक बार परिवर्तित चट्टानें फिर परिवर्तित हो सकती है । इस प्रकार दुबारा परिवर्तित 
चट्टानों को पुनर्परिवर्तित' (पोछीमेटामारफोस) चट्टान कहते हैं। 

खनिज पदार्थों के मिलने व न मिलने के अनु सार परिवर्तित चट्टानों को खनिजपूर्णं, 
(फोलियेटेड) और खनिज रहित” (नान-फोलियेटेड) चट्टानें भी कहते है। खनिज- 
पूर्ण चट्टानों का परिवतंन प्राय: पूर्ण नहीं होता है । 

शिल घरषण (वेदरिंग) 

हमने देख लिया कि किस प्रकार पुरानी चट्टानें टूटती हैं और नयी चट्टानों को जस्म 
देती हैं। चट्टानों का यह दूटना घिसने के कारण होता है। इस प्रकार घिसने की क्रिया 
पुरानी चट्टानों के तोड़ने और नयी चट्टानों के निर्माण में बीच की श्र खला है जो दोनों 
क्रियाओं को जोड़ती है। यह ऐसी क्रिया है कि जिससे चट्टान वायुमंडल के स्पर्श में आते 
ही टूटने और बिलीन होने लूगती है। घिसने की क्रिया बहुत ही व्यापक है और इससे 
कोई भी चट्टान बच नहीं सकती है। समस्त ठोस शिलायें निश्चय ही नाशवान हैं। वे. 
नष्ट होने से तभी बच सकती हैं जब या तो भूमि में नीचे गड़ी हों अथवा सागर में 
पड़ी हों जहाँ कि वायूमंडल पहुँच नहीं सकता। 

यह घिसने की क्रिया दो प्रकार की होती है : 

(क) चूर्णीकरण क्रिया (मंकेनिकल) 

(ख) घुछने की क्रिया (कैमिकल) 

हा 
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५ चूर्णीकरणया टूटने की क्रिया अत्यधिक ताप और शीत के आधात-अतिघात से चट्टानों के: 
फेलने और सिकुड़ने के कारण अथवा दरारों में जल प्रवेश कर जाने के कारण होती है।. 
सभी चट्टानें दिन में गरम तथा रात में ठंडी होती हैं। मछस्थल की चट्टानों में ही बारा-बारी 
से इस गरम होने और ठंडे होने की क्रिया को हम देख सकते हैं। इस शिल्ा पर बहुत ही 
अधिक दबाव पड़ा है । कालान्तर में यही दबाव शिलाओं के आकार-प्रकार को परिवर्तित 
कर देता है। जब शिला के कणों का संकुचन और फैलाव काफी समय तक हो तो तब: 
शिलायें विच्छिन्न हो जाती हें। शिलाओं के संकोच और फैलाव के कारण उत्पन्न दरारों 
में प्राय: पर्याप्त जल घुस जाता है। यह जल शीतकाल में जम जाता हैँ और इस प्रकार 
शिला के घनफल को बढ़ा देता है। यह बढ़ा हुआ घनफल शिला पर चारों तरफ से दबाव 
डालता है और चट्टान की दरारें थोड़ी और फल जाती है। यह क्रिया चलती रहती है और. 
अन्त में शिला टूट जाती है। इसको तुषार क्रिया (फ्रास्ट ऐक्शन) भी कहते हैं। 


घूलने की क्रिया शिल तत्वों के विच्छिन्न होने के कारण होती है । यह क्रिया रासा- 
यनिक परिवर्तनों के कारण होती है। हमने देखा है कि शिलायें कुछ विशेष रासायनिक 
तत्वों से बनती हैं । वायुमंडल तथा वर्षाकालीन जल के कारण उत्पन्न किये हुए रासायनिक 
परिवतंनों के कारण ये तत्व घूल जाते है। शेष शिल् तत्व विच्छिन्न होकर विलग हो जाते 
हैं। उदाहरणार्थ, ग्रेनाइट फोल्स्पेर तथा अन्य रासायनिक तत्वों से बना है। यद्यपि 
ग्रैवाइट सबसे अधिक वाह्य एवं आन्तरिक प्रभावों को सहने में सूक्ष्म शिला है किन्तु वह 
भो दूट जाती है क्योंकि उसका एक निर्मायक तत्व फोल्स्पेर घुल जाता है । 


उपरोक्त दोनों क्रियायें चढ्ानों को बिलग करने में सहायक होती हेँ। ये दोनों ही 
क्रियायें साथ-साथ चला करती हैं। चर्णीकरण घिसने की क्रिया या तो तब होती है जब 
कुछ तत्व घुल जाते हैं अथवा शिल्ा में दरारे पड़ जाती हैं। शिलाओं के विच्छिन्न हो जाने 
पर अधिक अंश वायु के स्पर्श में आता है और घुलने की क्रिया तभी बन पड़ती है। घोर 
ताप के कारण सूखे हुए प्रदेशों में चर्णीकरण की क्रिया मुख्यतः पाई जाती हैँ । वनस्पतियाँ 
तथा कीड़ें-मकोड़े भी शिलाधर्षण में सहायक होते हूँ। पौदों की जड़ें चट्टानों को ढीला 
कर देती हे। इस प्रकार वे शीघ्र ही घिसने योग्य बन जाती हैं । कीटाणु भी चट्टानों में 
प्रवेश कर जाते हैं और इस प्रकार घिसने की क्रिया में सहायक सिद्ध होते हैं। किन्तु 
पौधे जब बिखरी हुई शिलाओं पर उगते हे तब वे एक घना सा आवरण बना लेते हैं और 
किसी सीमा तक चट्ठानों को घिसने से बचा लेते हैं । 


व] 


जोड़ प्‌ थ्वी के धरातल के उठते. समय में विभिन्न प्रकार के दबावों से उत्पन्न दरारों के 
परिणाम होते हें। 


१९२ भूगोल के भोतिक आधार 


स्थल रूपों पर चट्टान का प्रभाव कल 
पहले लोग ऐसा सोचते थे कि जितने प्रकार की चद्टानें हैं उतने ही प्रकार के उनके 
उत्पन्न स्थल रूप हैं। यह धारणा इतनी स्वाभाविक प्रतीत होती है कि लियोपोल्ड'बूच, 
हमबोल्ट तथा एमीब्यू सरीखे पू राने विद्वान भी इसे स्वीकार करते थे । जैसे-जैसे हमारा 
अनुभव एवं ज्ञान बढ़ता गया वैसे ही वैसे हमें पता चछता गया कि एक प्रकार की चट्टानें 
सबंत्र ही एक से स्थल रूपों को नहीं जन्म देती हैं । संयुक्त राज्य में जहाँ कि एटलांटिक से' 
'लेकर प्रशान्त महासागर तक विभिन्न प्रकार की जलवायू पाई जाती है भूगर्भशास्त्र- 
वेत्ाओं के मतानुसार घर्षण. की क्रियायें एक ही जाति की चट्टान से विभिन्न प्राकृतिक रूप 
पृदा करती हैं। अफ्रीका की खोज ने भी उक्त मत को पृष्ट किया । 
यह कहना बड़ा ही कठिन है कि कहाँ तक चद्ठानों के भेद विभिन्न स्थल रूपों को 
जन्म देते हें। जलवायू की विभिन्नता और घाटियों में होने वाले घण की अवस्था के 
कारण यह समस्या और भी जटिल हो गई है। 
यही नहीं भूगर्भ शास्त्रवेत्ताओं ने चट्टानों का जो विभाजन किया है उसमें इस बात का . 
ध्यान नहीं रक्खा गया है कि उनके रासायनिक गुणों अथवा प्राकृतिक गुणों का भी घर्षण 
'पर प्रभाव पड़ता है। उदाहरणार्थ ग्रैनाइट और चूने के पत्थरों के कई भेद होते हें। 
वास्तव में भूगभ्भ शास्त्रवेत्ताओं का वर्गीकरण एक ही आयु” अथवा “एक ही प्रकार से बनी 
चट्टानों पर ध्यान देता है। यही वर्गीकरण चट्टान और घर्षण के सम्बन्ध पर प्रकाश 
जहीं डालता है । 
भूगोल के दृष्टिकोण से' इस बात का ध्यान रखते हुए चट्टानों का वर्गीकरण निम्नां- 
'क्रित रूप से किया जा सकता हैं :-- 


कठोर (काम्पेक्ट) कठोर न हो 

भारी (मेसिव) हल्की 

सृक्ष्मकण यूक्‍त बड़े कण वाली 
अभेद् भेद्य (परिमिएबुल) 
अधुलनशील घुलनशील 


स्थल रूप (रिलीफ़) 
चट्टानों का घषेण ही धरातल पर स्थल रूपों को जन्म देता है। स्थरूछूप नयनगोचर 
प्रदेश (लेन्डस्केप) का वह अंश है जिसकी प्रधान विशेषता हैएक निश्चित तथा स्पष्ट सतह, 
बीच की विशिष्ट बनावट अथवा दोनों ही। नयनगोचर प्रदेश में यह इतना प्रमुख होता है 
कि इसका प्राकृतिक वर्णन प्रदेश के वर्णन में आवश्यक हैं।* 


ऋमन्‍्मयकन्‍ज “० मममन का 
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शेर रूपों के तीन भेद किये जा सकते हें :-- 

» (१) रचनात्मक (कान्सट्रक्शनल)। (२) संग्रहात्मक (डिपोजीशनल) और 
(३) क्षयात्मक (डिस्ट्रवशनल) । रचनात्मक रूप आरंभ कालीन रूप होते हैं । शेष 
रूप बाद में घर्यण क्रिया के फलस्वरूप बनते हैं। स्थल रूप वे हैं जो एकत्रीकरण और 
भूकंपन कीकिया से बनते हैं । विस्फोट पदार्थ संचय एवं भूमि का ढकिलना एकत्रीकरण 
को मुख्य कार्य्रियायें हें। क्षयात्मक स्थल रूप वस्तु के हटने से बनते हूँ। क्षयात्मक 
क्रियाओं में विश्येगतः ये हैं:--अपहरण (इरोजन ), घबंण मिट्टी का ढकिलना तथा विस्फोट 
क्रिया के विध्वंसात्मक कार्य । क्षयात्मक स्थल रूप के दो भेद हें---हानि रूप (रिडक्‍्शन ) 
और अवशिष्ट रूप (रेजिडुअ७)। ऊपर वर्णित वस्तुओं के हट जाने पर गतें बन कर 
हानि रूप प्राप्त होता है। अवशिष्ट रूप वे हैं जो घिस कर नष्ट नहीं हुए रहते। हानि 
रूप से हमको क्षयात्मक क्रिया के सम्पादित कार्यों का उदाहरण मिलता हूँ और 
अवशिष्ट रूप में असंपादित कार्यो का। 





स्थल रूप 
प्राप्ति विधि रूप 
कृम्पत (डायास्ट्रोफिज्म ) मेदान और पठार, फटी घाटी, विच्छेद्रीय 
विस्फोट (वलकनइज्म ) पर्वत, उथल गे, बुर्जदार प्बेत, मरोडदार 
पर्वत 
ज्वालामुखी लावा, 
घर्षण तथा मिट्टी का ३ किलना चट्टानी लेशियर, भूमिपात से निर्मित तथा 
संचित रूप 


| संग्रहात्मक | 








जल के द्वारा । मैदान या पठार डेल्टा, बाढ़ के मदान, 
वर्षा निर्मित रूप। 
ग्लेशियर के कार्य से ।. हिमोढ़, उभार मैदान । 
वायु के कार्य से लोएस के मंदान, बाल की भित्तियाँ 
समुद्र के कार्य से तटवर्ती बाल, किनारा, दीवारें 
झोल के कार्य से झील के मेदान, वर्षा निर्मितरूप 
जीव के द्वारा मृ गे की चट्टानें 





हू 
ष्छ 
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वी 














पलयात्मक रूप डर 
हानि रूप अवधिष्ट रूप 
५७७७एएएररए्एणणणणणाणाणशाणाकाणाा॥9। 
विधि रूप | रूप 
नदी के कार्य से घाटियाँ, नदी की घाटियाँ, | अवशिष्ट पर्वत (मोनडनाक) 
समतलखघ्राय (पेतों प्लेन) 
सलेशियर खाइयाँ, प्राकृतिक गोल रूप तेज ढाल वाले पर्वत 
वाय के द्वारा गत श्रेणियाँ शिलाशिटिंग (हाने 
सनूद्र के कार्य से सम॒द्र तल से एकदम ऊची त्रिकोणर्श,ला (ड्राइकंटर) 
उठने वालो समुद्र स्टक 
पहाड़ियाँ, लहरों से 
जल स्थल के कार्य से कटे हुपे चबूतरे प्राकृतिक पुल (नेचुरलूू 
(सिंक हाल) गत ब्रिज) 


स्थल रूपों पर जलवायु का प्रभाव 

उपयुक्त वर्णन के आधार पर यह स्पष्ट ही है कि जलवायु का अन्तर किस प्रकार 
घर्षण को प्रभावित करता है। यह प्रभाव विशेषतया उन स्थल रूपों पर स्पष्ट ही! दृष्टि- 
गोचर होता हैँ जिनका निर्माण गतिर्श,ल धारा द्वारा होता है। घाटी का कटना और 
ढालों का कोण दोनों हूं, गतिर्श/छ जल को मात्रा से संबद्ध हैं। अन्यथा संतुलित क्षेत्रों में 
घाटी के ढाल का औसत कोण प्रवाह जल के साथ-साथ बदलता है । यदि अद्धंशुष्क औरतर 
प्रदेशों में एक सी प्रह्ृति हो तो प्रताहयुक्त जल के आपतन और गति दोनों हं। ३ शुष्क 
प्ररेशों में कम होंगे। अद्धंशुष्क प्रडेश में घिसी हुई घाटियाँ दर दूर हगी और तर प्रदेश में 
आसपास । बहने वाले जलू पर जलवापू का प्रभाव पड़ता ही है। जलवायु यह भी 
निर्धारित करती हैँ कि नदी द्वारा घर्यण किस प्रकार का होगा और किस गति से होगा। 

जलवायू वनस्पतियों को प्रभावित करती है और वनस्पतियाँ घर्यण की क्रिया को | 
यदि तुलनात्मक ढंग से विचार किया जाय तो स्पष्टतः ज्ञात होगा कि घर्षण की क्रिया वनों 
से आच्छादित प्रदेशों में मन्द गति से होती है, कारण क गिरी हुई पत्तियाँ और गिर पेड भमि 
की रक्षा करतू हैं। इसके साथ ही साथ, घाटियों के निम्न प्रदेशों का कटना भी नहीं 
रुकता हूं क्योंकि जड़ें, लट॒ई तथा पत्तियाँ प्राय: छटी नदियों को छोड़ कर जिनमें घर्षण 
की शक्ति बहुत ही कम है नदियों का मार्ग नहीं अवरुद्ध करती है। नीचे की ओर कटने 
को इस क्रिया के फलस्वरूप ढाल का ओसत कोण बढ़ जाता है। जब बन काट दिये जाते हैं 
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है अपेक्षाकत ढाल प्रदेशों में ढालों का कटना सुगम बन जाता है। यदि ढालों की रक्षा 
घासों या क त्रिम अवरोधों द्वारा न की गई तो यह गति तं॑'ब्रतर हो जाती हू। यह घर्षण 
क्रिया ढालों का औसत कोण थोड़ा सा बढ़ा रता है । 

यद्यपि तर प्रजेशों में औसत ढाल अप्ेज्ञाकत अधिक गहरी रहती है किन्त एसे प्रदेशों में 
खड़ी चद्ााने बहुतायत से नहीं पाई जात॑; हैं। कारण यह है कि गर्मतर प्रदेशों में नालियाँ 
बनने को क्रिप्रा, बर्व॑ण क्रिप्रा आदि शुष्क प्रदेशों की अपेक्षा आंधिक वेग से होती रहती है । 
शुष्क प्रदेशों में न।चे की ओर कहने का कार्य साधारणतया अधिक ती,त्र गति से होता है 
ओर घाटे! को चौड़ी होने का कार्य मन्द गति से । अतएवं नदियों के दोनों किनारे ऊ 
रहते हू और जमीन ऊँची उठती चली जाती है । शुष्क प्रदेशों में चौड़े होने की कया के 
स्थान पर नीचे की' ओर कटने की प्रधानता मलने का आंशक कारण तो यह हैं क कहीं 
पर्वत के सुदूरवर्ती भाग में वर्षा हुई होती है अथवा उर्स। स्थल पर दर्षा हुई रहती है 
घपेण और डालों की. मद्ठी को बहा ले जाने वालो क्रया दोनों ही उसी प्रदेश में होती 
हैं। सारांश यह है क जाए क्षेत्रों में घटी का गहरा होना और चौड़ा होना दोनों कऋयायें 
साथ-साथ चलती हैं ; परन्तु शुष्क क्षेत्रों में घट का चौड़ा होना गहरे होने की अपेक्षा 
बहुत ध॑.रे-ध,रे होता है । 

जहाँ कहों भन्न-सन्न कठोरपन की चढ़ानें होती है वहाँ याद जलवायू शुष्क होती' है, 
तो खड़े डाल वाले बद्' और मेसा' बनते हैं | ये आकार ऐसी जलवायु में लगभग समतरूू 
मदान में भो मलते हैं । परन्‍्तू आह क्षेत्रों में कड़े ढाल वाले आकार प्रायः नहीं मलते 
हुँ । इसका कारण यह है क चट्टानों का कटाव तथा भराव बहुत होता है, और ढाल पर से' 
मद्दो बह जाना अथवा सहायक नदयों को उत्पत्त को गत शुष्क क्षेत्रों की अपेक्षा 
अधिक होती है । 

यह बात भ्रमजनक है का अद्धं-शुष्क क्षेत्रों में बं.हुड़ (रवीनलैन्ड) आधक होते हें । 
वास्तव में, यांद अवकाश मले तो ब॑-हणों का नर्माण आदं जलवायु में अधिक होता है । 
परन्तु जल को अधिकता के कारण वहाँ पर आकारों का घर्यण इतना अधिक होता है, 
और वनस्पति की उत्पत्ति इतनी घनी होती का बी हड़ के योग्य आवरणराहत बंजरे 
अवस्था केवल छोटे क्षेत्र में ही, अधिक दिनों तक मिलती है । यही कारण है कि अपेक्षा 
कृत अ््धशुष्क भागों में बीहड़ आँधक दिखलाई देते हैं, क्योंकि वहाँ खड़े ढालों पर न तो 
बनस्पति अधिक उगती है, और न तो मिट्टी ही अधिक बनती है; यद्यपि ऐसे क्षेत्रों में । 
भद्दे क्षेत्रों की अपेक्षा घजेण कम होता है । 

संसार के अधिकतर भाग, उत्तरी और दक्षिणी ढालों में ढाल के कड़ेपत की जल 
राशि और उसके बहाव की, चट्टानों के खुछेपन की और घर्षण की भिन्नता होती है 
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ये भिन्नतायें दोनों ढालों की भिन्नता के कारण होती हैँं। उत्तरी और दक्षिणी ढालों 
को जलवायु को भत्ता निम्नलिखित कारणों से होती है:--( १) सूर्य के ताप का प्रभाव 
और (२) जल देवेवाली पवनों की पहुँच । 

(१) उत्तरों गोलाद़ें में दक्षिण की ओर मुख वाले ढालों पर सूर्य का ताप अधिक 
है, उत्तरो ढालों पर कम | ज्यों-ज्यों उत्तरी ध्रुव की ओर बढ़ते जाइये त्यों-त्यों यह 
अन्तर बढ़ता जाता है; क्योंकि वहाँ पर किरणों का तिरछापन बढ़ जाता है । 

(२) संसार में पवनमृखी ढालों पर अधिक जलवर्षा होती है, और पवन विभुख ढालों 
पर कम। इसका कारण वायू के चढ़ने और उतरने पर निर्भर है। उतरती हुई 
वायु प्रायः वर्षा नहीं करती है। पवन विभुख ढाल पर वायु उतरती है। 

प्वेत 

पर्वत का आकार मनुष्य को प्रायः चकित और भयभीत कर देता है। इतने बड़े 
महान्‌ आकार को बनाने में कितनी बड़ी शक्ति छूगी होगी, तथा कितना अधिक 
समय लगा होगा, आदि बातें मनुष्य को विस्मय में डाल देती है। परन्तु यदि विचार 
किया जाय तो प्रकृति के लिए पर्वत एक छोटी सी वस्त्‌ है जो पृथ्वी के एक बहुत 
छोटे से क्षेत्र में पाई जाती है। पृथ्वी का आकार इतना बड़ा है कि उसके सामने 
बड़े सेबड़ा पर्वत भी त्‌ृच्छ ही दिखता है । यदि १२ फीट व्यास का ग्लोब पृथ्वी को 
प्रदर्शित करने के लिए बनाया जाय तो उस पर पहाड़ की ऊँची से ऊंची चोटी, एवरेस्ट, 
केवल आघ इंचके लगभग ही ऊंची होगी । वास्तव में पृथ्वी के दर्शाँश क्षेत्र के लगभग में 
हीपबं ते है। वहाँ भी उनकी तुलनात्मक ऊँचाई थोड़ी ही है। पृथ्वी का अधिकतर 
भाग प्रायः समतल हो है । 

परन्तु पर्वत का वास्तविक महत्व पृथ्वी पर हुए प्राचीन क्रान्तिकारी परिवर्तनों के 
उदाहरण होने में है। समय-समय पर पृथ्वी पर प्रकृति .संबंधी भौतिक परिवतंन 
तथा जीवों से संबंधित लौकिक परिवर्तन हुए। ये सब परिवर्तन पव॑तों के निर्माण से ही 
संबंतिध रहे हें। पुथ्वी के इतिहास में पर्वत उन्नति-सूचक चिन्ह (माइलस्टोन) हैं। 
पृ थ्वी के इतिहास में अवेक काल उनमें निर्मित पव॑तों से ही पहचाने जाते हैं। 

पर्वत का इतना महत्व होते हुए भी हमको उसके निर्माण का पूर्ण ज्ञान अभी तक नहीं 
हे । 

निर्माण क्रिया के अनुसार कई प्रकार के पर्वत पृथ्वी पर पाये जाते हैं; जैसे भूगर्भीय 
(ठेकटानिक) , विच्छेदीय (फाल्ट), घर्षित (सरकमइरोजनल) और ज्वालामुखी वाल- 
कनिक) पर्वेत। इनमें अधिक विस्तृत ओर सबसे ऊँचे पर्वत भूगर्भीय पर्वत ही हैं। ये 
पर्वत पृथ्वी के भीतर से उठते हैं और इनके बनने में करोड़ों वर्ष लूगते हैं। इनके बनाने 
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में पृथ्वी की महान्‌ शक्ति लगती है। इन पवंतों को मोड़दार पर्वत” (फोल्ड माउन्टेन ) 
| कहते है । 

* शेसा विचार हे कि भूगर्भीय पर्वत के निर्माण में तीन अवस्थाएँ होती हें । पहली अब- 
स्था में निकटवर्ती क्षेत्रों की टूटी हुई चट्टानों की महान्‌ राशि किसी एक उथले जल-भाग 
में एक त्रित होती है; दूसरी अवस्था में इस राशि में अनेक मोड़ें (फोल्ड) और 
दरारें (फाल्ट) वन जाती हैं; और तीसरी में यह राशि जल से ऊपर उठ आती है । 
पहली अवस्था को धरातलीय आरंभ (लीथोजेनिसिस), दूसरी को भूगर्भीय आरंभ 
(औरो जेनिसिस), और तीसरी को आकार आरंभ (्लिप्टोजेनिसिस) कहते हैं। 

पहली अवस्था के विषय में दो बातें महत्वपूर्ण हैं; पहली, उथले जलू में पदार्थ का 
जमा होना, और दूसरी, इतनी अधिक मोटाई में पदार्थ का जमा होना । पर्वत की ऊँचाई 
देखने से पता चलता है कि लगभग ५० हजार फीट की मोटाई में समुद्र के भीतर पदार्थ 
जमता रहा ।. यह बात उत्तरी अमेरिका में स्थित एपेलेशियन पर्बेत को देखने से |सद्ध 
होती है । किसी भी पर्वत को देखने से यह भी सिद्ध होता है कि पदार्थ की इतनी अधिक 
मोटाई होते हुए भी उस सम्‌द्र की गहराई लगभग ३०० फट से अधिक कभी नहीं हुई । 
इसका प्रमाण यह हूँ कि पर्वतों में मिलने वाला पदार्थ अधिकतर शेषोंश मोटे कणों का ही 
है जो उथले जल में हो जमते रहते हें। जिन उथले सम॒द्रीं में उनका उथलापन बने रहते 
हुए भी, पदार्थ की ऐसी मोटी तहें जम सकती है उनको “गि।र-निर्मा्णंक खाल! (जियोसिन 
रत । वी: ते हूँ । कहते है ।क डेना नामक वज्ञानवेत्ता ने यह नाम १८७३ में चलाया । 
आजकल जितने भी पव॑त क्षेत्र हैं सब इस प्रकार के मुडे हुए खाल' (डिप्रेशन )है। कहीं 
कहीं इस प्रकार के विशेष खाल धरातल धँस जाने से समुद्र के नीचे पहुँच गये है। 








चित्र ७८--बिन्दु द्वारा दिखाये गिरिनिर्माणक खाल (जियोसिनक्लाइन ) 


१९८ भूगोल के भोतिक आधार 


वित्र ७८ दारा--नवन्दु द्वारा [दखाये गारानर्माणक खाल (जयोसनवलाइन) 
चित्र ७८ में 'गिरिननर्मागक खाल' दिखाये गये है । जहाँ-जहाँ ये खाल” स्थल हो ग्रे 
वहाँ-वहाँ आजकल पतन त है । 
इप चित्र में यह दिखाया गया है कि उपरोक्त खाल में पड़ोस से आये हुए पदाथ 
को मोटो तह कैते जमतों है। इप्त वित्र में /& में पदार्थ का दोनों किनारों पर 
जमना आरंभ हुआ है, और इ पलिये उसको मोटाई बहुत कम है । 9 और («में तह को 


मोटाई की त्:द्ध दिखाई गई है । 
यहाँ पर प्रश्न यह उठता है कि अधिक पदार्थ लेने के लिए 'खाल' की पेंदी किस प्रकार 


नीची होती गई है । ३ सको समझाने के [छए यह कहा गया जाता है कि आये हुए पदार्थ 
का धरे-धीरे बोझ बड़ने के कारण इस उथले समुद्र की पेंरी नीचे की ओर लटक जाती है 
क्योंकि जमे हुए पदार्थ के बोझ में पेंदी खिच करप तली हो जाती है । उस मुड़ी पेंदी के 
नीचे, गहरे समुद्र में मिलने वाला अधिक घना पदाथे होता है। उथले समुद्र में जमा होने 
वाला पदार्थ उसकी अपेक्षा हल्का होता है । इसलिए पहले वह घने पदार्य में घुस नहीं 
पाता है। परन्तु अन्त में उथले समुद्र 
0०्बाबब्वेकाओंड. 8. * 20०व०5०व्र%०्आ$ के दोनों. किनारे,एक दूसरे के निकट 
कि ऊगिकिशडि: ह खिंचने लगते हैं जिनके दबाव से उथले 
समद्र का पदार्थ मड़ने रूगता है। 
की 77 कर्नल पट यह दबाव यहाँ तक बढ़ जाता है कि 
हल्के पदार्थ का कुछ भाग, दबाव के 
9027 सप्कप नल 0 कारण, घने पदार्थ में घुस जाता हैं। 
८४०४ फर्क कफरेक्लक ऊ्काफ 2 2 कहीं-कहीं पेंदी फट जाने से भी नीचे 
चित्र ७९--खाल में पदार्थ की मोटाई की वृद्धि काधना पदार्थ हल्के पदार्थ के चारों ओर 
ऊपर उठ जाता है। नीचे से आये हुए पदार्थ में रेडियो की तापक शक्ति होती है। इस शक्ति 
के कारण ऊपर से आया हुआ हल्का पदार्थ और अधिकतर भीतर का घना पदार्थ भी पिघलक 
जाता है। पिघलने के कारण ऊपर का पदार्थ अधिक गहराई तक पहुँच जाता है । इस हलके 
पदार्थ का इतनी अधिक गहराई तक पहुँचना अन्य किसी दशा में संभव नहीं हो सकता था। 
होम्स नामक विज्ञानवेत्ता का विश्वास था कि पिघले हुए पदार्थ में ऊपर-नीचे चलने 
वाली तरंगों (कनवेकुशन) करेन्ट के साथ बहुत कुछ ऊपर से आया हुआ पदार्थ 
अधिक गहराई कत नीचे पहुँच जाता है । 
इस प्रकार, उथले समुद्र को पेंदी पर खिंचाव (टेन्शन) पड़ने से, उस पर किनारों से 
दबाव पड़ने से, तथा नीचे बहने वाली तरंगों में पड़ जाने से' उथले समुद्र में जमा हुआ पदार्थ 
बहुत मोटाई में इकट्ठा होकर बड़े ऊँचे पर्वत बनाता है । ह 
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परत निर्माण में दूसरी अवस्था मोड़े. बन मल 

*ै(फोल्ड) और दरारें पड़ने की होती है। . . हछ 
ऊपर कहा गया है कि किनारों से आने वाले 
दबाव के कारण उथले समद्र को पेंदो में 
जमा हुआ पदार्थ मुह जाता हूँ। मोड़ों का 

आरंभ इस चित्र में दिखाया गया है :--- 








(9 और ( में मोड़ जल से ऊपर चित्र ८०--मोड़ (फोल्ड ) 
निकलने पर घिस गई है) ._. - की प्र[रंभिक दशा 


आगे दिये चित्र ९० में खाल यूक्‍त उथले समुद्र में निकटवर्ती अन्य उथले समुद्रों की 
अपना पदार्थ की अधिक मोटाई दिखाई गई है। तीनों समुद्र एक दूसरे के निकट 
उनमे पदार्थ आने के स्थान भी प्रायः समान हैँ। परन्तु बाल्टिक प्रदेश में जमे पदार्थ की 
कुछ मोठाई केवछ १३०० फोट, स्वं,डेन में ४५०० फीट, और वेल्स में ४०,००० फैट है । 
इसका कारण यही हैँ कि वेल्स में गिरि-निर्माणक खाल (जियोसिनवलाइन) हे जिसमें 
'कल:डोनियन पहाड़ बनने के कारण पदार्थ में मोड़ें पड़ीं। स्व:डेत और बाल्टिक प्रदेश में 
'प्रदार्थ में मोड़ें नहीं पड़ीं जिससे पदार्थ गहराई तक नहीं जा सका । 

सभी मोड़ें एक समान नहीं होती है। दबाव को मात्रा के अनुसार वे गोला अथवा 
पड़ी होतो हैं। नीचे दिये चित्र मं उनके भिन्न-भिन्न रूप दिये हैं, जैसे सडौल (सिमिट्रिकल ) , 
बेडोल (एसिमिट्रिकल), एक अंगीय (वनलिम्बवंटिकल ) , अरद्धलम्बीय (आइसोवलाइनल) 
'तथा लम्बी (रिकमस्बेल्ट)। हछेम्बी मोड़ कभी-कभी टूट कर अन्य मौड़ों से अलग हो जाती 
हूं। एुँसी विच्छिन्न मोड़ को नाप' (नापी) कहते हे :--- 
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चित्र ८१--विभिन्न मीडे 


पदार्थ के मुड़ने के लिये यह आवश्यक है कि उसके एक ओर ऐसा ठोस और कठौर 
पदार्थ हो जिसके समक्ष उसे दबना पड़े । 


धर + 55 





ऐसे कठोर पदाथथ क्षेत्र को प्रहार स्तल' (२५ ५ दूस्, 
्‌ थ्रस्ट प्लेन ) कहते हे । बगल के (३ है! श | 
ा 5 $ 4 ५६ ४७.० | रे | ५५६ रे "जे |] 
'चित्र में प्रहार स्थल और मोड़ें दिखाई गई ३२७६२). हो डी 
'हैं। जिस ओर से दबाव डालने वाली ४ 


शक्ति आई है वह तीर द्वारा दिखा ईगई है । चित्र ८२--अहारस्तऊलू और मोड़े 


२०० भूगोल के भौतिक आधार 


भोड़ों का ऊपरी भाग कटा हुआ हैं; क्योंकि जल से ऊपर उठने पर वह घिस गया है | 


घिसा हुआ भाग टूटी हुई रेखाओं द्वारा दिखाया गया है । 
47#2गर6 ले हर ८ मोड़ में एक भाग ऊपर उठा होता 


८4३९ ८८२९ ,८० हर है, और दूसरा भाग नीचे गिरा होता 
हक, ५५ हैं। ऊपर उठे भाग को मोड़-शिखर' 
(एन्टीक्लाइन ) और नीचे गिरे भाग 
चित्र ८३--मोड़ के अंग को मोड़ तली' (सिनवलाइन ) कहते 
हैं। ऊपर के चित्र में ये दोनों भाग दिखाये गये हे। 
जिस दबाव शक्ति के कारण पदार्थ में मोड़े पड़ जाती है,उसी के कारण मोड़ें टूट भी 
जाती हे और पदार्थ में 
दरारें ( फाल्ट ) पड़ 
जाती हेँं। नीचे दिये 
हुए चित्र में मोड़ पड़ने 
की क्रिया का विवरण 
है। इस चित्र में सबसे 
नीचे के भाग में एक 
मोड़ ऐसी है जिसके 
मध्य भाग की आकृति 
२ न क दबाव के अधिक शवक्ति- 
शाली होने से बिगड़ गई है । उसके शिखर और तली मे 
पदाथ को सोटाई समान है, परन्तु मध्य भाग में खचाव 
॥॥/0॥॥ (टेन्शन) होने से पदार्थ की मोटाई कम हो गई है ।दूसरी 
चित्र ८४--मोड़ श्रेणी और तीसरी श्रेणी में मोड़ के मध्य भाग में पदार्थ की 
व्रिच्छेश्न (फाल्टिग) मोटाई की कमी और भी अधिक होती जाती है; यहाँ तक 
कि अन्त के मोड़ में उसके दो भाग अलग हो जाते है। उसमें यह क्रिया टटी रेखा द्वारा 
प्रदर्शित है । 
मोड़े पड़ने पर उथले समुद्र का क्षेत्रफल बहुत संकुचित हो जाता है। आत्पूस पर्व॑तः 
के |वषय मे विश्वास किया जाता है कि उथले समुद्र की चौड़ाई लगभग ७२० मील से: 
सिकुड़ कर केवछ ९० मील रह गई है। 
पवेत निर्माण की तीसरी क्रिया में जल के भीतर मूड़ा तथा फटा पदार्थ जल के ऊपर 
उठता हूं। इस उठते से गिरि निर्माण खाल (जियोसिनक्लाइन) में भरा हुआ समुद्री जरू 
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धीरे-धीर निकटवर्ती समु द्र में बह जाता है और पहले वाला उथला समुद्र अब धरातल 
का भ्याग बन जाता हैं । 
संतुलन (आइसोध्टडसी )--पदार्थो के ऊपर उठने और नीचे धँसने का मुख्य कारण यह 
हैँ कि पृथ्वी पर अपने बोझ अथवा दबाव (डेन्सिटी) के अनुसार दो प्रकार के पदार्थ हैं 
एक हलक अर्थात्‌ कम दबाव वाले पदार्थ और दूसरे भारी अर्थात्‌ अधिक दबाव वाले पदार्थ | 
पृथ्वी को आकर्षण शक्ति के कारण ये दोनों प्र कार के पदार्थ साधारण दशा में एक दूसरे से 
अलग रहते हैँ। हल्के पदार्थ विशेषकर पृथ्वी के ऊपरी भाग में और भारी पदार्थ पृथ्वी के 
नीचे भागों हो में पाये जाते हें। इससे यह सिद्ध होता है कि थ्वी के बाहरी और भीतरी 
भागों में बहुत बड़ा अन्तर है । इस अन्तर का प्रमाण मूकम्पजनित कम्पन लहरों से मिलता 
है। पृथ्वी के भीतरी भाग में पहुँचने पर इन लहरों की गति अति तीत्र हो जाती है, और 
ऊपरी भाग में पहुँचने पर उनकी गति मन्द हो जातो है। गति का यह अन्तर पदार्थ के 
अधिक व कम घते होने से संबंधित है । पृथ्वी का भीतरी भाग अधिक ठोस है और इस 
लिए कम्पन लहरों की गति अधिक होती है; ऊपरी भाग कम ठोस है इसलिए वहाँ 
कंम्पन लहरों की गति कम होती है । 
पीछे कहा गया हूँ कि पर्वत निर्माण की दूसरी अवस्था में दबाव तथा दाह के कारण 
ऊपरा हल्का पदार्थ और भीतरी भारी पदार्थ बहुत कुछ अंश तक एक दूसरे में मिल जाते 
हैं। ज्या हा यं असाधारण दशाय शान्‍्त हो जाती हूं, त्यों ही ऊपर रहने वाला हल्का 
पदार्य, जो जल के भीतर बहुत गहराई तक पहुँच गया था, ऊपर उठने रूगता है और अन्त 
में पृथ्वी के ऊपरो भाग में पहुँच जाता है । इस उठे हुए पदार्थ की ऊँचाई बहुत अधिक होती 
है, और इसलिये इसे पर्वत! या पहाड़' कहते हैं। इस प्रकार पृथ्वी के ऊपरी भाग में रहने 
वाला हल्का पदार्थ अपनी पू्ववत्‌ दा में पर्वत के रूप में पहुँच जाता हैँ । 
इस बात को खोज कि पव॑तों में हल्का पदार्थ है, पहले-पहल भारत में एक विदेशी 
सज्जन, आकंडोकटतन प्रेट ने की थी। उन्होंने यह देखा कि अक्षांश रेखा बताने वाले यंत्र 
का लदूटू (प्लम्वबाब) हिमालय पर्वत की ओर इतना अधिक आकर्षित नहीं होता है 
जितना कि उसे हिमालय की राशि को देखते हुए होना चाहिए । बाब पर हिमालय का 
खिंचाव १५ सेकिंड न होकर केवछ ५ सेकिंड ही था। सन्‌ १८५३ में इस बात 
से उन्होंने यह निश्चय किया कि हिमालय पव॑त के भीतर “रित स्थान' (वायड ) है । 
उक्त विचार को लेकर संयुक्त राज्य अमेरिका में हेफोर्ड तथा बोबी नामक दो सज्जनों 
ते बहुत अध्ययन और खोज-बीन की । हेफोर्ड ने यह मत प्रकट किया कि पथ्वी के भीतर 
लगभग ६० मील (१०० किलोमीटर ) की महराई पर एक समत॒ल्‍य भारतल, अर्थात संत- 
लित तर (कम्पेन्शेशन लेबिछ) स्थित है जिस पर ऊपरी पृथ्वी के सारे पदार्थों का भार 
| हैं इसम न सी समानता के कारण ही इन पदार्थो के ऊँचे तथा नीचे स्तम्भ साथ-साथ: 
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खड़े ३ं। जित पदार्थों के स्त॑म को ऊँचाई अधिक है, अर्थात्‌ जिनमें पदार्थ अधिक क्षेत्र में 
फैडा है, उनका दबाव ओयेज्ञाकुत ऊँचाई देखते हुए, संतुलित तल रेखा पर कम,गड़ता 
है और जिन पदार्थों के स्तं मों को ऊँचाई कम है, अर्थात्‌ जिनमें पदार्थ थोड़े क्षेत्र में भरे 
उनका दबाव अयेज्ञाकृत अधिक पड़ता है। लम्बे स्तंभ की अधिक ऊँचाई की बराबरी छोटे 
स्तंभ के अधिक बोझ से होतों है। यदि ऐसा न होता तो एक अधिक ऊँचे और दूपरे 
कम ऊवचे स्तंभ का दबाव संतुलिति-तल रेखा पर समान कैसे हो सकता था ? यदि यह 
बाव समान न माना जाय तो ऊँचे पर्वत निकटवर्ती मेदान में छुड़क पड़ते । उनका खड़ा 





होना असंभव हो जाता । 
नीचे दिये हुए चित्र में यह दिखाया गया है कि कम घने पदार्थ से बने हुए ऊचे पठार को 
खड़े रखते में निकटवर्ती मेदात का सघन पदार्थ सहायता देता है। इस चित्र में 03 रेखा 
'संतृलित तल रेवा मातों गईं है :-- 





चित्र ८५--राशि और सवनता में सम्बन्ध 
नीचे दिये हुए बोवो के आधार पर बनाये हुए चित्र में ऊपर दिये हुए चित्र से उपभा 
पमलती है। यहाँ पर विभिन्न सवनता (डेन्सिटो) वाली कई धातुओं के समान दबाव 
डालने वाले छोटे १ कड़े पारा में तेर रहे हे।इन सब टुकड़ों का निचछा भाग समतरछ 
है; परन्त्‌ उनका ऊपरी भाग ऊँचा-नीचा हे। दबाव की समता छाने के लिए जस्ता 
का टुकड़ा सोने के टुकड़े को अपेक्षा अधिक बड़ा लिया गया हूँ। 
7( ४7 ६ »६। 





चित्र ८६--पदार्थ को सघनता का आकृतियों से सम्बन्ध 
हेफा्ड और बोवी के मत को बहुत लोगों ने इसलिये नहीं माना कि प्रकृति में पदार्थों 
का वितरण विलग स्तंभों में कहीं नहीं देखा गया है। इस संबंध में ऐरी नामक एक 
सज्जन सन्‌ १८५९ से ही यह मत दे रहे थे कि प्वत इसलिये खड़े हैं कि उनकी जड़ें 
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जो 


बिका 


(हूट्स) पृथ्वी के भोतर सघन पदार्थ में डूबी हें जो उनको संतुलित (बैलेन्स) रखता है। 
हैसर्रवचार के अनुप्तार प्रत समुद्र में तर रहे 
धउपरोक्त तरित पर्वत (फ्लोटेशन) के विचार को नीचे दिये गय्रे चित्र में प्रदर्शित 


किया गबा है। इस चित्र में एक हो घाव के छोटे बड़े टुऊड़े पारे में तैर रहे हैं। बड़े 
टुकड़े का कुछ भाग पारा में नोचे डूबा हे और इसलिये चारों ओर से सभा हें :--- 





जज हजफओए,।, 7 ५ 
चित्र ८७--तरित पदार्थ का ऊंचाई-निचाई से संबंध 

एरो तथा हेफाडं के मतों के मध्यस्थ जोली का मत है। यह मत उन्होंने सन्‌ १९२५ 

में प्रकट किया । इस मत में संतुलित-तल को एक रेखा न मान कर एक क्षेत्र माना गया 

है। यह संत लित-तल क्षेत्र (जोन आफ कम्पेन्सेटिंग मासेज) पृथ्वी के भीतर १० मीछ 

चौड़ा माना गया है। नोचे दिये हुए चित्र में पृथ्वी के भीतर स्थित” सीमा नामक सघन 

चदार्थ में धरातल के कम घने य दाथ से बने सियारू! नामक पदार्थ से बनी 


भजिन्न-भिनत्र आकृतियों को तैरते एहु दिखाया ग्रया है । 
7६ .८<7 ६ 4४४ 


श्र ७ | | 7. /0॥ ४ 
(्‌ः न्रि्‌ धर) 
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चित्र ८८---संतुलून शक्ति का प्रभाव 

धरातल को आकृतियों के संतुलन करने वाली शक्ति को संतुलन-शविता (आइसो- 
सस्‍्टसी) कहते हैं । य ह नाम १८८९ में संयुक्त राज्य अमेरिका में डटन ने दिया । इस शवित 
के द्वारा ही यह संभव हे कि पुथ्वी में भिन्न-भिन्न दबाव वाले पदार्थ होते हुए भी पृथ्वी 
पर ऊँचे और नीचे आकार, अर्थात्‌ पर्वत और मैदान, साथ-साथ स्थिर हैँं। यह शक्ति 
अपना काम सदा करती रहती है। घर्जण द्वारा पव॑तों में पदार्थ आकर मैदानों में बराबर 
जमा होता है। इस प्रकार से एक दूसरे के दबाव में जो कमी आती है उसको यह शक्ति 
बराबर पूरा करती रहती हू। ज्यों-ज्यों पर्वत की ऊँचाई घर्षण के कारण कम होती हैँ. 
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त्यों-त्यों वह और ऊपर उठता जाता है, और इस प्रकार पहाड़ और मेंदान का संतुलून 


बराबर बना रहता हूँ। रे ८ 
पर्वतीकरण चक्र (ओरोजेनिक साइकिल )--पिछले विवरण से यह्‌ स्पष्ट हैँ कि सभी 


पवेत्रों को कुछ निश्चित अवस्थाओं से होकर निकलना पड़ता है । पदार्थ जमा होना उसका 
मृड़ता और गहराई तक पहुँचना जिससे पर्वत की ऊँचाई अधिक हो सके, तथा गहराई से 
उसका उठना और घर्षण क्रिया के अधोन होकर पदार्थ तितर-बितर हो जाने से पर्वत का 
नीचा होना आदि अवस्थाएँ एक चक्र बनाती हें। इस चक्र को 'पवृतीकरण चक्र' 
(ओरोजेनिक साइकिल ) कहते हैं। पृथ्वी पर स्थित गिरि निम[|णक खालों के क्षेत्र में 
आज जो पर्वत हैं कल वह मैदान बन जायेंगे, और अन्त में उनके ही पदार्थ से, दूसरे 
नये पर्वत फिर बनेंगे। पर्वतीकरण चक्र का यही मूल सिद्धान्त है। 

उक्त चक्र की मुख्य बातें ये हैँ कि :-- 

(अ) उसकी पहली दो अवस्थाओं में पदार्थ जल के नीचे घेंसता जाता है; और 
तीसरी अवस्था में हो वहाँ से वह ऊपर उठता है। 

(ब) पदार्थ के धँसने और उठते प्रत्येक में दो-दो कारण हे; पहला धंसना पदार्थ 
के बोझ के कारण होता है, और दूसरा धँंसना किनारों के दबाव के कारण। इसी 
प्रकार उठने में पहला कारण किनारों के दबाव की कमी ओरद्सरा कारण घर्षण आरंभ 
होने पर पदार्थ के बोच में कमी । 

(स) पदार्थ का उठता और पव्वतों की ऊँचाई संतुलन-शवित' (आइसोस्टसी) के 
कारण हूँ, अर्थात्‌ पर्वतीकरण चक्र में पदार्थ का मुड़ना और उसका ऊपर उठना दो 
पृथक्‌-पृथक क्रियायें हें जो एक दूसरे के बाद होती हें। 

पर्वतीयकरण के विभिन्न मत--यह बात तो प्राय: सभी मानते हैँ कि पव॑त निर्माण में 
दबाव एक महत्वपूर्ण शक्ति है। यह दबाव कंसे उत्पन्न होता है इस विषय में बड़ा मतभेद 
हैं। इनमें से कुछ मत नीचे दिये जाते हें :-- द 

(१) पृथ्वी के छीतछीकरण जनित सिकुड़न (थरमल काँट्रेवशन ) मत यह मानता 
कि पृथ्वी पहले तप्त गेस के रूप में थी जो शीतल होने से अब ठोस हो गई है। सबसे 
पहले पृथ्वी का ऊपर भाग शीतल और ठोस हुआ । उसका भीतरी भाग धीरे-धीरे अब भी 
शीतल हो रहा है। ज्यों-ज्यों यह भोतरी भाग शीतल होता जाता है, त्यों-त्यों वह सिकुड़ 
कर छोटा होता जाता है। भीतरी भाग के छोटे हो जाने से ऊपरी ठोस भाग को भी 
छोटा होना पड़ता है; क्योंकि ऊपरी भाग भीतरी भाग पर ही सधा हैं। इस क्रिया में 
ऊपरी भाग में दबाव उत्पन्न हो जाता है जिससे पर्वतीकरण प्रारंभ हो जाता है । यह मत 
बहुत पुराना है और प्राय: न्यूटन के समय से चला आ रहा है। आजकल इसको जेफ्रे का 
मत कहा जाता है। 
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इस मत के विरुद्ध बहुत से तक दिये जाते हैं। सबसे पहले तो यही बात है कि पृथ्वी 
का भोतरी भाग बराबर शीतल हो रहा है इसमें बहुत लोगो को सनन्‍्देह है। रेडियो 
की तपन द्वक्ति का ज्ञान होने से लोग भीतरी भाग के शीतल होने को नहीं मानते हैँ। दूसरी 
वात इसके विरुद्ध यह कही जाती है कि यदि पर्वतीकरण पृथ्वी के भीतरी भाग के शीतल 
होने से संबंधित होता, तो पर्वतोकरण की क्रिया समय-समय' पर न हो कर बराबर जारी 
रहती । पर ऐसा देखते में नहीं आता है। तीसरी बात विरोध में यह है कि सारी पृथ्वी 
का भीतर भाग शीतल होता है, और इसलिये पर्वतीकरण की क्रिया पृथ्वी के पूरे क्षेत्र में 
होनी चाहिये , न कि विशेष क्षेत्रों में, जेसा कि देखा जाता हैं। चौथी बात इस मत के 


विरुद्ध यह है कि पृथ्वी पर आजकल कई क्षेत्र खिंचाव के क्षेत्र" (टेन्शन जोन) माने जाते 
हँ। एसे क्षेत्र प्रस्त्त मत के अनसार असंभव होते। 


(२) पृथ्वी की कीली--प्रदक्षिणा की 
गति में कमी का प्रभाव दबाव शक्ति पैदा 
करता है। इस मत को मानने वाले कहते हैं , 


पृथ्वी की कोलो-प्र दक्षिणा (रोटेशन) की गति वस्स्‍स्‍ 
म॑ कमी हो गई हैं। इसके कारण भूमध्य रेखा स्स्स्स्ः 
से श्रुव कौ ओर पदार्थ को जाना चाहिए। | पहली 
इस पदाथ के हटने के कारण प थ्वी पर दबाव उक्त 
शक्ति” उत्पन्न होती है । इस मत का खंडन 
इसी बात से हूँ कि पृथ्वी पर भूमध्य रेखा से 
क्षुव को ओर कहीं भी पदार्थ नहीं हट रहा है । । 
(३) संतृलून-शक्ति (आइसोस्टसी) का किक 
मत पीछ वर्णित है। : 
(४) वेगनर का सहाद्वीप---स्थानान्तर कु 
(कान्टोनेन्टल ड्िफूट ) मत अभी तक विवाद- 
ग्रस्त हूँ । इस मत के अनुसार पृथ्वी के थल | 
भाग सियारू! नामक हल्के पदार्थ से बने ह ्च्च्यू 
ओर समुद्र सीमा' नामक भारी पदार्थ से। > 
आदि में पूरा थल भाग एक में जड़ा था रे! 


अवस्था >> 
जिसको पैन्जिया' कहते हैं। परन्त मेसोजोइक हो 


काल के आरंभ में पैन्जिया' के कई टकड़े . चित्र ८ ९--पन्जिया का विकास 
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हो गये जो समुद्र के भारी पदार्थ में इधर-उधर तैरने लगे । यहाँ यह बात स्मरण रखना 
चाहिये कि समुद्र के भारों पदार्थ का तात्पर्य समुद्र में भरे जल से नही है, वरन्‌ उसके पेंदी 
में पाया जाने वाला पदार्थ जो थल भाग के ते भी भरा है। भारी पदार्थ में तेरते समय 
थूल भागों के किनारे मुड़ गये। इस प्रकार पृथ्व। के गिरि निर्माणक खालों (जियोसिन 
कलाइन) की उत्पत्ति हुई । इन खालों में जमा होने वाला थरू का पदार्थ भी इसी प्रकार 
मुड़ गया और पर्वत बन गया। इस मत के अनुसार दबाव शविति' की उत्पत्ति थल भाषों 
का समुद्रो भागों में उतराने के कारण है। इस मत के पक्ष में कही जाने वाली मुख्य बात 
यह है कि दोनों अमेरिका और योरप-अफ्र.का के किनारों की आकृति ऐसी है कि वे पूर्ण 
प्रकार जुड़ सकते हैं। अफ्ररीका गिनी देश का भाग दक्षिणी अमेरिका के उत्तरी भाग 
से ,और उसका दक्षिणी तट दक्षिणी अमेरिका के पूर्वी भाग से भली भाँति जुड़ सकता 
है । दोनों ओर के तदों की चट्टानें भी एक ही है । उक्त बातों का प्रमाण नीचे दिये हुए 
चित्र से मिलता है :-- 

चित्र ९६ में यह समझाया गया हूँ कि स्थरू भाग पेन्जिया के अनेक टुकड़े भिन्न-भिन्न 
कालों में किस प्रकार हुए होंगे। 


महासागर का जल वायु 


महासागरों तथा महादपों में तीन मुख्य अन्तर हैं; (अ) ठोसपन, (ब) समतलता, 
और समुद्रवाराएँ। महासागर में जल थरू के समान ठोस नहीं है । वह सरलता से इधर 
उधर चलता फिरता है और जल में ताप परिवतेनों का आधार बनता है । जल की सतह 
मैदान से भी अधिक समतल है जिससे पवन की गति में बहुत कम रुकावट पड़ती है।', 
समद्रधारायें उष्णता अथवा हातलता के भण्डार हे। जनता ताप पवनों द्वा।रा इधर 
उधर फैछता रहता हैं। महासागरों को ये वशेषतायें थल की अपेक्षा जलवायु में बहुत 
कुछ विभिन्नता ला देती हूँ। 

अनेक महासागरों को जलूवायू विवरण नोचे है :--गर्मी की ऋतु में एल्यूशियन 
न्‍्यून वायुभार के स्थान में उच्च वायुभार हो जाता है इस ऋतु में भूमध्यरेखीय क्षेत्र 
में उठे हुए तृफान पूरे उत्तरी भाग में उड़ा करते हैं । एशिया से लगे हुए प्रशान्त महा- 
सागर के सभी भागों में इस ऋतु में बादछ और अधिक जलवर्षा होती हे। परन्तु इस 
महासागर के पूर्वी भाग में मौसम अच्छा और शुष्क रहा करता है । 


आकंटिक महासागर---आक टिक महासागर में परे वर्ष तूफान चला करते हैं । 
ये तफान पड़ोसी क्षेत्रों से आते हें । ग्र.ष्म ऋतु में न॑।चे बादल और कोहरा बहुधा रहते 
हूं । इस ऋतु में तापक्रम प्रायः तुप्रारबिग्दू से ऊपर रहा करता है । जब कभी दक्षिण 
की ओर से वाष्प भरी वायु आ जाती हैँ तब बफ पड़ जाती है, 
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[हन्द महासागर---जनवरी के महँने में इस महासागर पर एशिया से छौटी हुई 
सूखी मानसून (दक्षिण-पूर्वी मानसून) की प्रधानता रहती हूँ । इस वायु में आसमान 
स्वच्छ और पवन मन्द रहती है । परल्तु ज्यों-ज्यों यह वायु समुद्र पर आगे बढ़ती है, 
त्यों-त्यों उसमें जल की मात्रा अधिक होती जात॑। है, और भूमध्यरेखा पहुँचने तक बादल, 
भौर जलवर्षा होने लगती हैं। भूमध्यरेखा के दक्षिणी भाग में इस महासागर में नाचने 
वाली आँधियाँ चलने लगती हैँ । ये.आँधियाँ प्रायः हिन्द महासागर के पांच्छमी भाग. 
तथा मध्यवर्ती भाग में अधिक देखी जाती हैं । आँधो-क्षेत्र के बाहर ४०* दक्षिण। अक्षांश 
तक मौसम सूखा सुहावना और मन्द पवन वाला होता है । श्रुव॑य क्षेत्र के निकट शीतोष्ण: 
खण्डीय तृफान आने लगते हैं । 


डर 


मार्च के महं,ते में ग्रेष्म ऋत की मानसन की उन्नति करने वाली दशाओं का आरंभ 
इंस महासागर के उत्तर भाग में होता हैं । तूृफावों का उठना मानस न का पहला लक्षण 
है। जून तक इस मानसून का पूर्ण प्रभाव दिखने लगता है। इस समय महासागर पर 
भूमध्यरेखा के उत्तर लगातार जलवर्षा और घने बादल सर्भ। जगह दिखाई देते हें 
भमध्यरेखा के दक्षिण, महासागर पर व्यापारिक पवनों का द्ान्त और शृष्क मौसम ४० 
दक्षिण! अक्षांश तक बना रहता है । पछआ हवाओं का मौसम ४०* दक्षिण अक्षांश के 
आगे हूं। मिलता है । इन हवाओं में मौसम तूफानी रहता हूं । 


आंध्र महासागर--जनवरी के महीने में इस महासागर के उत्तरी भाग में मौसमः 
प्राय: आइसलण्डवाले न्यून वायुभार क्षेत्र पर निर्भर रहता हैँ। इस न्यूनवायू भार के 
कारण यहाँ बार-बार तूफान आया करते है, इन त्‌फानों का फल यह होता है कि यहाँ पर 
कभी बादल, कोहरा और वर्षा की भरमार होती है, और कभी सूखे, सुहावने मौसम की ।. 
प्राय: ४०* उत्तरी अक्षांश तक पछवा हवायें चलर्त।हे और आगे व्यापरिक पवतनों का क्षेत्र 


हैँ । साधारणतया व्यापारिक पतों का क्षेत्र भो यहाँ तफानों से हो प्रभावित है । इस 
महासागर के भूमध्यरेखय क्षेत्रों में बादछ, जलवर्षा और तूफान फिर मिलते हे । परल्तु 


भूमध्यरेखा के दक्षिण में स्थित व्यापारिक पवचनों के क्षेत्र में मौसम अच्छा रहता है 
दक्षिणी आँध्र महासागर में पछवा हवाओं का वेग अधिक होता है और उत्तरी भाग की: 
भाँति वहाँ भी अधिक तूफान आते हैँ। अर्फ़का के पच्छिमी तट पर कनारज और 
बंनगुआला समुद्रजल धाराओं के ठंडे जल के कारण वहाँ बहुत कोहरा हुआ करता है | 
गर्मी को ऋतु में आँध्र महासागर पर तूफानों में बहुत कुछ कमी' हो जाती है । पछआ 
हवाओं की गति में तथा उनके क्षेत्र में भी कमी हो जाती है । इस ऋतु में इस महांसागर 
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के उष्णखण्डोय भाग में नाचने वाली आँधियाँ अधिक आया करती हैं। इनका प्रभाव 
पश्चिमी द्वीप समूह के निकट अधिकतर देखा जाता है। इस महासागर के दक्षिण भाग 
में ऋतृ-परिवर्तेत का कोई विशेष प्रभाव वहाँ नहीं दिखलाई देता है । दोनों ऋतुओं में 
प्रायः एक सी हो दश्ायें रहती हें । इस दक्षिणी भाग में नाचने वाली आँधियाँ नहीं 
मिलती हे । 


प्रशान्त महाप्तागर---जनवरी के महीने में प्रशान्त महासागर का उत्तरी भाग एल्यू- 
शियन न्यूतवायुभार द्वारा प्रभावित रहता है जिससे वहाँ तूफान बहुत आया करते है । 
इन त फानों के कारण नीचे बादल, वर्षा और कोहरा बहुत होता है। ३५० अक्षांश के 
दक्षिण व्यापारिक पवनों का क्षेत्र मिलता है जहाँ शुष्क और सुहावता मौसम मिला करता 
- है । यहाँ केवल व्यापारिक पवनों के पश्चिमी क्षेत्र में तूफान पाये जाते हैं । 


अन्य महासागरों की भाँति इसमें भी भूमध्यरेखीय क्षेत्र में अधिक जलवर्षा, बादल 
तथा तूफान मिलते हैं । दक्षिण की ओर आँध्र महासागर के समान ही दशा मिलती है 
अर्थात्‌ पछुआ हवाओं के क्षेत्र में तूफान तथा व्यापारिक पवनों के क्षेत्र में शुष्क मौसम 
रहता है । न 
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वेगेनर के मत के विरुद्ध कही जाने वाली मुख्य बात यह है कि प्रकृति में कोई भी ऐसी 
शविध नहीं है जिससे इतना बड़ा थल भाग समुद्री पदार्थ, सीमा में इधर-उधर जा सकता 
था। और यदि ऐसो शक्ति होती तो पृथ्वी की कीली-प्रदक्षिणा रुक जाती है । वेगेनर 
के मत का अधिक वर्णन पीछे दिया गया है । 

(५) डालो का स्वरू-पतन (कास्टोनेन्टल स्लाइडिग) मत वेगेनर के मत का ही 
हायान्तर है । डाली के अनुसार तैरते हुए थल भाग समुद्र के भारी भाग में सीधे ढाल के 
कारण लुड़क पड़ते हैं । इस लृढ़कने के कारण स्थल के किनारे वाला भाग गिरि निर्माणक 
खाल में मुड़ जाता है और अधिक गहराई तक पहुँच जाता है । अधिक गहराई में वह 
पिवल जाता है और फैलने लगता है । फैलने पर वह ऊपर उठने रूगता है और उसी 
के साथ मुड़ा हुआ उसके ऊपर वाला भाग भी उठ जाता है । 

(६) जोली का रेडियो-पतन मत यह मानता है कि समुद्र के भीतरी “सीमा में 
कभी-कभी इतने ऊँचे ताप हो जाते हैं कि वह पदार्थ पिघल जाता है । पिषलने से उसके 
ऊपर स्थित स्थल भाग उसमें काफी गहराई तक घँस जाते हैं । जो भाग कम गहराई तक 
धंसते हैं, वे |गरि निर्मागक खाल हो जाते है । कालान्तर में रेडियो-जनित ताप कम हो 
जाते हैं और सीमा' शीतल हो जाता है। सीमा' शीतल होने से स्थू भाग उसमें से 
निक्रठ कर बाहर उठ ता है । सोमा के शीतल होते समय खिचाव उत्पन्न हो जाता है जिससे 
उपरोक्त खाल में जमा पदार्थ मुड़ जाता है और अन्त में स्थलू भाग के ऊपर उठने से वह 


भी उठ जाता है । 
(७) होम्स ने तरंग मत (कनवेकशनलू करेंट) वेगेनर और जोली के मतों के 


आधार पर चलाया। “तरंग मत'के अनुसार जब सीमा' पिघल जाता है, तब उसमें पहले 
तरंगे और अन्त में धारायें उत्पन्न हो जाती हैं। ये धारायें थल भागों के नीचे-नीचे बहती' 
हैं, और आये साथ उतको खोंचतो हैं। इस प्रकार थल भाग के चलने से गिरि निर्माण 
खालों का पदायय मूड़ जाता है । ह 
आगे दिये हुए चित्र में यह स्पष्ट किया गया है कि दबाव की शवित के अनुसार ही 
पर्वत बनाने वाला पदार्थ मोटा अथवा पतला होता है । उस चित्र में वेल्स में जो चद्ानें 
अधिक मोटी हैं वही चट्टानें स्वेडन और बाल्टिक में पतली हैँ; क्योंकि दबाव की शबिति 


वेल्स में बहुत थी। 
परवंतीकरण के उदाहरण-- पृथ्वी पर अभी तक हुए परवंतीकरण के तीन मुख्य 


उदाहरण पाय जाते हैं। इनके नाम कैलीडोनियन, हरसीनियन और एल्पाइन हैं। इनमें 
कैलीडोनियन सबसे प्राचीन है; हरसीनियन मध्यकालीन और एहल्पाइन सबसे नया 
उदाहरण है । कंछीडोनियन पर्वृती करण सिल्यूरियन काल से आरंभ हुआ। हरसीनियन 
कार्वोत्रोफरस काल से और एल्पाइन मियोसीन काल से आरंभ हुए। कैछोडोनियन पर्वती- 


२१० भूगोल के भौतिक आधार 


करण लगभग ३२ करोड़ वर्ष पहले, हरसीनियन लगभग २२ करोड़ वर्ष पहले, और 


एल्पाइन लगभग ३ करोड़ वर्ष पहले आरंभ हुआ। प्राचीन उदाहरणों को देखते हुए 
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चित्र ९१ 


यह कहा जा सकता है कि आधुनिक पर्व तीकरण अभी तक समाप्त नहीं हुआ है। हिमालय 
तथा आह्प्स आदि पर्वतों का निर्माण अभी तक चल रहा है । 


कैडीडोनियन गिरि निर्माण खाल योरप से लेकर ग्रीनलेंड तक फैला था। स्केन्‍्डीने- 
वियन प्रायद्वीप, स्काटलेण्ड, उत्तरी वेल्स, दक्षिणी इयरा, न्यूफाउन्डलैण्ड, न्यूब्रंजविक तथा 
नोवा स्कोशिया आदि में इस काल के पव॑तों के शेषांध अब तक पाये जाते है। नियागारा | 
जलग्रपात की चट्टानें केछीडोनियन की ही उदाहरण हैं । 


हरसीनियन के कई नाम हैं, जेसे--हरसीनियन, आर्मोरिकन, आल्ठेड इत्यादि। 
योरप में इसका खाल आयलेड (इयरा) से लेकर रूस तक फंला था। उत्तरी अमेरिका में 
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यह केब्राडोर से मे क्सिको तक फैला था। भारत में भी अरावली पर्वत इसी काल के हैं । 
योरप में जूरा पर्वत और उत्तरी अमेरिका में एपालेशियन पर्वत इससे संबंधित हैँ । 


एल्पाइन परवेतीकरण का प्रभाव पृथ्वी पर दूर-दूर तक फैला है। राकी, एन्डीज, 
आल्पूस, एटलस तथा एशिया और आस्ट्रेलिया की मुख्य पवेत श्रेणियाँ इसी के 
अन्तर्गत हे । 

आल्यूस पर्वत--पर्जतों में सबसे अधिक अध्ययन आल्यूस पर्वेत का किया गया है। 
इसलिये उसके विषय में लोगों को जानकारी अधिक है। ये पर्वत टेथीज” नामक गिरि 
निर्माणक खाल में बने थे। आजकल का भूमध्य सागर जिस क्षेत्र में मरा हुआ है पहले 
उसी क्षेत्र में टेधीज था। देथीज के उत्तर की ओर योरप का थरू भाग और दक्षिण में 
अफ्रीका का थरू भाग था। इन थल भागों से पदार्थ आकर टेथीज में जमा होते थे। 
लगभग ६-७ करोड़ वर्ष हुए जब अफ्रीका और योरप एक दूसरे के निकट खिंचने लगे जिससे 
ढेथीज में तथा उसके तटों पर जमा हुआ पदार्थ मुड़ कर पर्वत बन गया । अफ्रीका का योरप 
की ओर खिंचाव अधिक वेग से हुआ और इसलिये उसका कुछ मुड़ा हुआ तटीय भाग योरप' 
के तटीय भाग के ऊपर चढ़ गया। इसीलिये कुछ छोग कहा करते हैं कि आल्प्स पव॑त में 
अफ्रीका योरप पर सवार है।” 


इस पर्वतीकरण में योरप के जूरा पर्वत तथा जमंनी की बोहेमियन ऊँचाई प्रह्मररतरूू 
थे जिन पर दक्षिण से आने वाले दबाव का पूरा प्रभाव पड़ा । इस दबाव के कारण जूरा 


हा 


पासया नंद! 


छः 
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पर्वत का भी कुछ भाग मुड़ गया। दबाव का हार इतना अधिक शक्तिशाली था कि 
आल्यूस पर्वत की अनेक मोड़ें टूट कर दूर तक खिंचती चली गई । ऐसी मोड़ों को नाप 
कहते हैं । इस प्रकार की नाप” एक दूसरे के ऊपर इकट्ठा हो गई हें। सिम्प्लान, 
प्रेट्सेन्ट बर्नाई, मोन्देरोजा तथा दॉब्लाँश आदि अश्रसिद्ध टूटी हुई लम्बी मोड़े हें। 
प्रसिद्ध मेटर-हार्न पहाड़ दाँब्लाँश नाप का ही टूटा हुआ भाग है ।इन टूटी हुई मोड़ों का 
खिंचाव कहीं-कहीं इतना अधिक पड़ा कि नीचे की भारी आग्नेय चढ्रानें और उन 
मोड़ों की जड़ें ऊपर निकल आई । आल्पूस के दक्षिणी-पूर्वी भाग में इन जड़ों के 
उदाहरण मिलते हैं। मोड़ों के जमा होने का क्रम यह है कि प्राचीन पदायथ॑ 
ऊपरी मोड़ में है और सब से नया पदार्थ सबसे नीचे दबा है । कहीं-कहीं पर 
इन्हीं मोड़ों से प्राप्त पदार्थ ही इनके नीचे दब गया है । जिनेवा झील के निकट स्विस 


मैदान में इसका उदाहरण मिलता है। कान्सटेन्स झील के दक्षिण सेन्टिस स्थित 
पहाड़ इसी का एक उदाहरण हें। 

आल्पूस पर्वतीकरण में अफ्रीका की ओर से दबाव योरप की ओर गया था । इसलिये 
अफ्रीका म्‌ड़े हुए पदार्थ को पृष्ठ प्रदेश” (हिन्टरलेण्ड) और योरोपीय मुड़े हुए पदार्थ 
को अग्न प्रदेश” (फोरलेन्ड) कहते हैं। योरप में प्री-आहल्पूस पर्वत अग्न प्रदेश के भाग हें; 
और यूगोस्लाविया में स्थित दीनारिक आल्पूस पृष्ठ प्रदेश के भाग हैं जो पहले अफ्रीका 
के भाग थे। 


कोबेर का मत है कि पर्वतीकरण में अधिकतर क्षेत्रों में दबाव दोनों किनारों से बराबर 
आता हैँ । इसलिये गिरि निर्माणक खाल के दोनों ही किनारे अग्न प्रदेश” कहे जाने चाहिये। 
ये अग्न प्रदेश एक ही गति से आगे बढ़ते हैं और इतके बीच का भाग पूर्ण रूप से मुड़ 
नहीं पाता है। इस भाग को कोबेर ने मध्यराशि' (मीडियन मास) नाम दिया है। 
इस प्रकार के प्रायः बिना मुड़े हुए क्षेत्र आल्पूस क्षेत्र में कई जगह हें; जैसे कारपेथियन 
और दीनारिक आल्पूस के मध्य हंगरी का मैदान, तथा रोडोप पठार। 

आगे दिये हुए चित्र में आल्पूस पर्वतीकरण का क्षेत्र दिखाया गया है। इस चित्र में 
कठोर चट्टानों के प्रभाव के कारण आल्पूस पर्वत की मोड़ों के इकद्ठा होने की दिशा 
प्रायः गोल है । चित्र में यह भी प्रकट है कि एल्पाइन मोड़ों का प्रसार अफ्रीका से 
पोरप होता हुआ एशिया में चला गया हूं । 
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है 
५ अडलककरयिक + 7 


॥ 





चित्र ९३--अल्पाइन मोड़ 


(१ और २ कठोर चट्टानें, ३ आल्पूस, ४ दीनारिक आतल्पूस ) 
हिमालय-.-हिमारूय पर्वत भी आल्यूस की भाँति ही बने । ये पर्वत भी टेथीज क 
अन्तस्तल में ही आरंभ हुए । परल्तु इनके बनाने के लिये दबाव लगभग ऊपर की ओर 

से आया। सायबेरिया में स्थित सायबेरिया ढाल' (सायबेरियन शील्ड') के दक्षिण की 
ओर खिसकतने से टेयोज में एकत्रित पदार्थ से तिब्बत का पठार, हिमालय पर्वत तथा 
अन्य निकटवर्ती पर्वेत बने । फाक्स और वेडेल के मतानुसार हिमालय का पूर्वी भाग 
दो भिन्न क्रियाओं से बना । ये क्रियायें निम्नलिखित हें :--- 

(१) पहली क्रिया में तिब्बत के पठार पर पीछे से दबाव आने से उसके किनारे 
के भाग में लम्बी सिकुड़नें पड़ गईं। ये सिकुडनें इस समय हिमालय पवंत हैं। 

(२) दूसरी क्रिया में ये सिकुइनें ऊपर उठने लगीं और पठार से बहुत ऊँची हो 
गईँ। ऊपर उठवे का कारण यह था कि नदियों द्वारा सिकुडनों का बहुत सा पदार्थ बह 
गया और अनेक गहरी घाटियाँ तथा दरारें उनमें बन गई | इसलिये संतुलन शक्ति 
प्रभाव से उनको उठता पड़ा। इस मत के अनुसार यदि गहरी घाटियाँ व दरारें 
हिमालय में न होतीं, तो हिमालय को चोटियाँ इतनी ऊंची न होतीं । 

उक्त मत का प्रमाण अरुण नदी की सहायक जकर च्‌ के सीढ़ीदार किनारों से 
प्राप्त होता है। अरुण नदी के समान इस नदी के सीढ़ीदार किनारे उसकी घाटी के अन्तिम 
भाग में अविक ऊंचे हैं । ताशी जोम से ऊपरी भाग में किनारे बहुत नीचे हैं, जैसा कि 
होना चाहिये। परन्तु ध्यान देने योग्य बात यह है कि घाटी में और ऊपर चलने पर 
कितारों की ऊँचाई फिर बढ़ने छगती हैँ; यहाँ तक कि रोंग बुक के निकट वे रूगभग 
१०० फंड ऊंचे हैं। यहाँ पर उनकी ऊँचाई में वृद्धि का एकमात्र कारण हिमालय का 
धीरे-धीरे ऊपर उठना है । 


२१४ भूगोल के भौतिक आधार 


मु 


ज 


इसका दूसरा प्रमाण अरुण की एक दूसरी सहायक यारूचू से मिलता है। थोड़े समय 
पहले इप नदी का अविकतर भाग उयलो झोल था। इस झील के शेयांश दरूदुल अभी 
तक मिलते हैं। इस घाटी के लगभग ६ मील पूर्व को ओर बालू और पत्थर का एक क्षेत्र 
है जो पर्वतों से आया है। यह क्षेत्र ऊपर कही हुई झील में गिरने वाली एक नदी का डेल्टा 
माता जाता हैं। विश्वास किया जाता है कि वह झोल लगभग ३०० फीट गहरी रह होगी। 
परन्तु पहाड़ों के ऊपर उठ जाने के कारण पानी बह गया और आज वह झोल सूख 
गई है। 
सन्‌ १९१२ में बरडं ने हिमालय पर्वत बनने का अपना मत यों बताया कि पृथ्वी 
के धरातल के नचे एक इसरी तह है जो शीतल हो रही है। शीतल होने पर वह तह 
फट जाती है और उसके टुकड़े इधर-उधर हट जाते हैं। नीचे की तह के हटने से ऊपरी 
तह में सिक्कुड़नें पड़ जाती हैं जो हिमालय पर्वत हैं। नीचे के टुकड़ों के बीच नदियों का 
लाया गया पदार्थे भर जाता है। थोड़े दिनों के बाद वह पदार्थ भो सिकुड़ जाता है। इस 
प्रकार, हिमालय और शिवालक को उत्पत्ति हुई। 
इस मत के विरोब में कहा जाता है कि यदि पृथ्वी' की' भीतरी सतह इतनी मुलायम 
हैँ कि ७५ मील को गहराई के भीतर हो पदार्थ का संतुलन हो जाता है, तो क्या उसमें एक 
चौड़ी खाल (गंगा-सिन्धु मैदान) २० मोल गहरी बनी रह सकती थी ? इसके अतिरिक्त 
दबाव आते को वास्तविक दिशा बरड्ड के विरुद्ध है। 
जिस दिशा से दबाव आता है उसका निर्धा रण निम्नलिखित बातों से होता है :--- 
(अ) बेडोल मोड़ की घुरी (एक्सिस आफ एपिमिट्रिकल फोल्ड) का झुकाव । 
इस झुकाव से ऐसा प्रतीत होता है कि मोड़ का ऊपरों भाग उसके निचले भाग की 
अपेज्ञा अधिक झुक गया है। 
(व) चट्टानों का पड़ी दिशा में खिसकना। यह मानी हुई बात हैँ कि चट्दानें पीछे 
को अप्रेज्ना आगे को हो अधिक खिसकती हैं। 
(स) जिस ओर से दबाव आता है उस ओर नतोदर ढाल (कानकेव ) सलोप होता है । 
प्रमुख श्रेणियाँ--भारत के उत्तर में स्थित कई मिली-जुली श्रेणियों को हिमालय 
हेगे है। इन श्रेणियों को पूर्ण चौड़ाई लगभग १०० मोल और पूर्ण लम्बाई लगभग 
१५०० मोड हैँ ।भाजकल के मत के अतुस्तार इत श्रेणियों का उतना ही भाग हिमारूय 
कहा जाता हूँ जो सिन्धु नदी और ब्रह्मपृत्र नदियों के मध्य है। कुछ लोग इस मत से सहमत 
नहीं हैं; क्योंकि उनकी दृष्टि में सतलज और अन्य कई नदियाँ भी सिन्धु और ब्रह्मपृत्र 
की भाँति इन पव॑ त श्रेणियों को आर-पार काठती हे । वास्तव में उक्त श्रेणियाँ जैसे कैलाश, 
लह्ाख, महान्‌ हिमालय, रूघु हिमालय तथा शिवारूक आदि भी श्रेणियों को दिशा मं 
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एक हो ओर को परिवर्तन होता है। इन श्रेणियों में समानता सी पाई जाती हू और वे 
सब प्रायः एक हो दबाव शक्ति से बतो हैं । इसलिये ये सभी श्रेणियाँ आपस में संबंधित 
| * 

अं सिन्वु और ब्रह्मपुत्र नदियों के मध्य भारत के उत्तर में स्थित पंत श्रेणियाँ तीन भागों 
में विभाजित को जातो हैं: (१) महान्‌ हिमालय (ग्रेट हिमालय रेन्‍ज), (२) लघु 
हिमालय (लेतर हिमालय), और (३) शिवालक पर्वृत। महान्‌ हिमालय को 
भोतरी हिमालय” (इतर हिमालय) और लरूघु हिमालय को बाहरी हिमालय (आउटर 
हिमालय ) कहते हैं । 

(१) महान्‌ हिमालय एक श्रेणी है जिसकी ऊँचाई हिम रेखा (स्तो लाइन) से सभी 
जगह ऊँची है | हिमालय की सर्वोच्च चोटियाँ इसी श्रेणी में हें । यह श्रेणी घड़ियाल 
की पीठ को भाँति है जिसमें रीढ़ की हड्डियों की उपमा चोटियों से दी जाती है । इस 
श्रेगों और तिव्बत के पठार के मध्य नदियाँ बहती हैं जिनका जल भारत में आता हे । 
इपलियए यह श्रेणों वास्तविक जल विभाजक नहीं है। इस श्रेणो में चूत्रे को चट्टानें 
अधिक हैं| तिब्बत के पठार को ओर इस श्रेणों की ऊँचाई अधिक और ढाल खड़ा है । 
चोमोलहारी, कन्‍्वकेनहास और चोमोयूमो सिक्कम के उत्तर कम्पा मंदान के ऊपर 
सीधे खड़े हैं । 

(२) लघु हिमालय में कई छोटी-छोटी श्रेणियाँ सम्मिलित हूँ जिनकी ऊंचाई 
प्रायः १०-१२ हजार फीट से अधिक नहीं हैँ । इन श्रेणियों की भुजायें (स्पर) 
बरदत फेडी हैं। इनमें अनेक छोटी-बड़ी नदियों की घाटियाँ हे जो कठोर अथवा मुलायम 
चदानों के अनुसार सकरी अथवा चोड़ी हैँ । इस भाग में पहाड़ी झील भी अनेक हूँ । शैल 


और स्लेट चट्टानें इस भाग में अधिक 
(३) शिवालिक पर्वत सबसे नवान है जिसकी ऊंचाई केवछ २००० फीट के रूगभग 


हैं। इनमें अभी तक अपनो नदियों की घाटियाँ नहीं हे, और इसलिये यहाँ के आकार 
अधिकतर ,धरातल की पत॑ की सिकइ़नों से ही बने हे; ये घर्पण क्रिया के पूर्ण फल नहीं 
हैं। शिवालिक पवंतों के आर-पार बाहरी हिमालय से आने वाली नदियाँ बहती 
है । गंगा और यमुना आदि नदियाँ इन पवषेतों को पार करके मेदान में आती हैं। 
यहाँ को निकली नदियाँ छोटा-छोटो हैं जिनके किनारे सीधे खड़े हैं। इन में जरू 
केवल वर्षा ऋनू में हो रहता है। इस पर्वत की भजायें प्राय: पतछी और छोटो हैं । 

शिवालिक पर्वत का महत्व गंगा के मदान के निकटवर्ती होने में हैँ । ये पर्बत 
उसी पदार्थ से बने हें जिनसे उक्त मैदान | शिवालिक में हाथियों और मछलियों के 
प्राचीन अवशेष पाये जाते हैं । हाथी अब तक तराई के मैदान में जीवित मिलता 
हैं। इसलिए यह कहा जा सकता है कि शिवालिक पर्वत अभी हाल में मैदान के भाग 
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थे। शिवालिक पर्वत के बनने से यह ज्ञात होता है कि हिमालय पर्वत का पूरा क्षेत्र मैदान 
की ओर खिसक आया है जिससे मेदानों का पदार्थ मुड़ गया है और पर्वत बन गये हें । 
तिस्ता और रेडाक नदियों के लगभग ५० मील क्षेत्र को छोड़ कर पूर्ण हिमालय के किनारे- 
किनारे शिवालिक पर्वत बन गये हुँ । सतलूज नदी के सामने शिवालिक पर्वत कट 
गये हेँं। उनमें वहाँ मुड़ाव नहीं है । 

शिवालिक और बाहरो हिमालय के मध्य कहीं-कहीं छोटे-छोटे मंदान हैं। ये मेदान 
काफी ऊँचाई पर स्थित हैं । इनको दून' कहते हें । सबसे प्रसिद्ध देहरादून है । अन्य 
दून कूमाऊ के कोटा दून, पतली दून, कोठरी दून, चुम्बी दून और कियार्दा दून हैं । 

नीचे दिये हुए चित्र में हिमालय तथा संबंधित मुख्य श्रेणियाँ व्खिःई गई हें । 

प्राचीन पर्वत---प्राचीन मोड़दार पर्वत इतने ऊँचे नही हैं जितने कि नर्व/न मोडदार 
पव॑त । प्राचीन पर्व॑तों में घबंण क्रिया बहुत दिनों से चली आ रही है जिरुसे पृथ्वी के 
विभिन्न तहों में अधिक अंश में संतुलन हो गया हैं । इसलिए पर॑तों के ऊपर के उठने की 
क्रिया का प्रायः अन्त हो गया है । परल्तु इन पव्व॑तों के इतिहास से पता चलता है कि पुराने 
समय में इनका पुनरुत्थान और कायाकल्प (रीजुविनेशन) कई बार हुआ है । एपेलेशियन 
पर्वत में समान पुनरुत्थान हुआ जिसमें पूर्ण पर्वत राशि ऊपर उठी। परन्तु कभी-कभी 
एक अंगीय उत्थान होता है जिसमें पव॑त राशि का केवल एक ही भाग ऊपर उठता है ॥ 
इसका उदाहरण स्क्रेन्डोनेवियन पर्वत में मिलता है । 
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चित्र ९४---हिमालय और संबंधित श्रेणियाँ “ 
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चित्र ९५--एपलेशियन पुतरुत्थान 

ऊपर दिये हुए चित्र में एपेलेशियन पर्वत का पुनरुत्थान दिखाया गया है। सबसे 
नीचे वाले चित्र में पुतरुत्थान की पहली दशा दी हुई है। अन्य चित्रों में बाद की दशा 
दिखाई गई है। ज्यों-ज्यों पंत उठता गया है, त्यों-त्यों नदियों द्वारा अधिक मिट्टी लाने 
से और समुद्र जल हटने से समुद्र तट के मैदान अधिक विस्तृत हो जाते हैं। 

आगे दिये चित्र में प्रतचीन और नवीन दोनों प्रकार के मोड़दार पवेत दिखाये गये हैँ । 
इस चित्र को देखने से यह ज्ञात होता है कि नवीन पर्वत बहुत विस्तृत हैं। योरप में ये 
पर्बत अफ्रीका महाद्वीप के उत्तर खिसकने से बने, एशिया में, सायबेरिया ढाल' के दक्षिण 
की ओर खिसकने से और अमेरिका महाद्वीपों के पश्चिम को खिसकने से। 


विच्छेदीय फ्॑ंत--ध रातल के प्राचीन भागों में ही जहाँ पर कठोर चट्टानें अधिकतर 
मिलती हें, विच्छे रीय पर्वत (फाल्ट माउन्टेन अथवा ब्लाक माउन्टेन) पाये जाते हँ। ये 
पव॑त स्थल की तह फट कर उसके बिगड़ जाने से बनते हैं । तह का इस प्रकार फटना उस 
पर बराबर खिंचाव ( न्शन) और दबाव (कम्प्रेशन) शक्तियों का पड़ना है। इन 
शक्तियों का आरंभ संतुलन शक्ति (आइसोस्टसी) से होता है। पृथ्वी की हल्की और 
भारी तहों में तुल्य भार रखते के लिये स्थल के भाग ऊपर-नीचे हुआ करते हैँ। इससे 
पुरानी कठोर तह में दरारें पड़ जाती हैं। ऊँचे-नीचे होने की क्रिया धीरे-धीरे अपना काम 
करती रहती है । इसलिए जहाँ एक बार दरार पड़ गई वहाँ उस दरार के सहारे-सहारे 
स्थल को तह ऊपर की ओर अथवा नीचे को ओर धोरे-धीरे खिसकती रहती है। इस 
प्रकार की दरार को जिसके सहारे चट्टानें ऊपर-तीचे सरकती हैं, अनुकूल अथवा आकर्षण- 
बद्ध दरार (नामेल फाल्ट या ग्रेविटी फाल्ट) कहते हैं। विच्छेदीय पर्वत तथा दरारों से' 
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चित्र ९६---संसार के पव  त क्षेत्र 


संबंधित धरातल के अन्य आकार इसी प्रकार की दरार द्वारा बनते हे। अन्य प्रकार की 
दरारों का प्रभाव धरातऊ को आकृतियाँ बनाने में नहीं होता है । 

आगे दिये हुए चित्रों में अनुकूल दरार की उन्नति दिखाई गई है। ऊपरी भाग में 
बिन्दु रेखा दरार दिखाती है। चित्र को भुजा में दो तीर बने हैं जो चद्भानों का ऊपर 
और नोचे खिप्तकना दिखाते हें। नीचे वाले चित्र में खिसकने से परानी धरातल की दो 
'तहें हो गई हैं। दो तहे बनने में उन दोनों के बोच एक ढलुआँ तह और निकल आई है । 
इस तह के निकल आने से यहाँ के स्थल का 
क्षेत्रकल अधिक हो गया है । यह खिंचाव-शक्ति 
का ह। फल है। 

यदि अनुकूल दरार (नार्मल फाल्ट) की' 
उन्नति इतनी दापत्र होती है कि घबंण क्रिया 
उसके प्रभाव को मिटाने में विफल होती है, यदि 
उससे चट्टान का बहुत बड़ा भाग प्रभावित होता 
है; और यदि चट्टान बहुत दूर तक खिसक जाती 
है तो विच्छेरीय पर्वत (फाल्ट ब्लाक माउ- 
न्टेन) बनता है। 
यथा: प7777 8 कलोफोरनिया का सियरानिवादा पर्वत 

चित्र ९७--अनुकूल दरार संसार में सबसे प्रसिद्ध विच्छेरीय पर्वत है। 

इसकी लम्बाई लगभग ४०० मील, औसत चौड़ाई लगभग ५० मील, और ऊंचाई ८००० 
फीट से १२००० फोट तक है। भारत में पश्चिमी घाट पहाड़ तथा विंध्याचल भी विच्छे- 
दीय परव॑त हें। 

उपरोक्त कथन से यह स्पष्ट है कि विच्छेरीय पर्वत के बनने में (१) दरार पड़ना, 
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ओर (२) उसके सहारे दूडों चट्टान का ऊब्वेनुखी उत्थाव (दिल्ट) आवश्यकोय 
बातें है। 

कतो-कपों चड़ायों में कई समातान्तर खड़ो दरारें पड़ जातो हैं। ऐसा होते पर दरारों 
के बीच का भाग नो वे वैत जाता है और उसके दोनों ओर चद्ठावों के भाग ऊपर उठ जाते हैं। 
यह धँता हुआ भाग कद घाट (रिफूट वे छो अथवा ग्राबन ) फहलाता है । भारत में जबलू- 
पुर के निकट न दा नंद का घाटा इपो अकार को है । जर्मतो में वोज और ब्छैक फारेस्ट 
पर्वतों के वोच, छगभग २० मोल चो डे और लगभग २० ०मोल लम्बो,राइन नदी की घाटी एक 
फडो घाटों है । संसार को सबसे तसिद्ध करो घाटियाँ पूर्वी अफ्रीका में हैं। प्रोफेसर विलिस 
लिवते हे कि पूर्वी अकोका में फट घादियों के दो म्‌ख्य क्षेत्र हैं; (१) पूर्वी क्षेत्र और 
(२) परशिवतों क्षेत्र। ये दोतों क्षेत्र एक द तरे के सामने चन्द्राकार स्थित हैं और लगभग 
लगातार फर। घाटियाँ है। पूर्वी क्षेत्र ठझगभग ६५० मील लंबा और २० या ३० मील चौड़ा 
है। पश्वर्मी क्षेत्र लगभग ८५० म॑/ल लंबा है। ये दोनों क्षेत्र टेन्गनईका झील के दक्षिण 
मिल जाते हैं। इन फटो घाटियों की पेंदं। ऊचो-तीची है और उसमें ३० झं,लें अलग-अरूग 
भागों में भरा! हे । उसमे कई ज्वालाम्‌खी भी स्थित हे, जैसे मूफूम्बीरों ज्वालामुखी । 
यदि पश्चिमी एशिया में स्थित लाल सागर, गोर, अकबा, गैर्क/ली सागर तथा मृत सागर 
की फटी वाटियों को अफ्रोका की घाटियों का क्रम समझ लिया जाय तो संसार का सबसे 
बड़ा फटी घाटियों का क्षेत्र यहं। है। उसमें फदो घाटियों की सम्मिलित रूंबाई ऊगभग 
४००० मोल होगी। अफ्रीका को इत घाटियों के तट सोढ़ियों की भाँति हँ। चट्टानों के 
एक साथ न उठ कर अलरूग-अलूग समयों में उठते के कारण ये साढ़ियाँ बनी हें । 

अफ्रोका की फर्टी घाटियों के बारे में डाक्टर बेलेड का मत है कि इनकी दरारें दबाव 
शक्ति (कम्प्रेशन) के कारण बनीं, न कि खिंचाव (टेन्शन) के कारण। उनके मतानुसार 
मध्य अफ्रोका का बड़ा भाग टशियरी काल से ऊपर उठना आरंभ हुआ। वहाँ आजकरूू 
को अलबर्ट झील के निकट दो ओर से प्रह्मर स्तल (थ्रस्ट प्लेन ) थे जो एक दूसरे के आमवे- 
सामने थे । इन प्रहार स्तलों के कारण उनके मध्य का भाग नं चे दब गया और फटी घादी 
बन गया। इस फट घाटों की तह में रोवनजोरी नामक पववेत है, जो इस मत के अनुसार 
दोनों ओर से दबाव आने से ऊपर उठा। इसके प्रमाण में यह कहा जाता है कि विक्टोरिया 
झोल के परिचम को ओर कुछ नदियाँ ऐसी हूँ जो पहले पश्चिम को बहती थी; परल्तु 
अलबठ झोल के पूत्र की ओर चट्टानें ऊपर उठ जाने से उन नदियों का बहाव अब विवटोरिया 
झील मे हो गया हैं । 

जब दो अनुहरूल दरारों के बीच चट्टानों का भाग ऊपर उठता है तो वह पर्वत बन 
जाता हू । इस पहाड़ की होस्ट पहाड़ कहते हैं। होस्ट पहाड़ और विच्छेदीय पर्वत 


मं 
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दोनों ही दरारों से उत्पन्न होते हैं; परल्तु होस्ट पहाड़ के दोनों ढाल खड़े ढाल होते हैँ, 
और विच्छेदीय पर्वत में एक ढाल खड़ा और दूसरा ढाल मुलायम होता हैं। नीचे दिये 


बिक. 


हुए चित्र में फटी घाटी और होस्ट पहाड़ दिखाये गये हे न 
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चित्र ९८----फटी घाटी 


कभी-कभी दबाव के कारण भी धरातल में दरारे पड़ जाती है, ऐसी दरारों को प्रतिकूल 
दरार (रिवर्स फाल्ट) कहते है। आगे दिये हुए चित्र में प्रतिकूल दरार दिखाई गई है। 
इस चित्र में तीरों की दिशा से ज्ञात होता है कि चट्टानों के दो भाग एक दूसरे पर चढ़ गये 
हैं। ऊपरी भाग के चढ़ने की सीमा चित्र में बिन्दू रेखा द्वारा दिखाई गई है । इस चढ़ने 
के कारण धरातल का क्षेत्रफल पहले की अपेक्षा कम हो जाता है। इस प्रकार की 
दरारें सूंसार में बहुत कम देखी जाती हें। इस दरार का प्रभाव खनिज खोदने में 
अधिक महत्व रखता हैँ । एक दूसरे के ऊपर चढ़ जाने से एक ही चट्ान के दो भाग पृथ्वी 
के भीतर दो भिन्न गहराइयों में मिलते हैँ । कभी-कभी कोयले की एक तह के दो भाग 
भिन्न-भिन्न गहराई पर पाये जाते हैं । 

कभी-कभी दरार की दिशा 
पड़ी होती है। इस दरार की 
उत्पत्ति खिचाव के कारण होती है । 

इसमें चट्टानों एक दूसरे से 
दूर खिंच जाती हैँ । ऐसी दरार को 
चित्र ९९--प्रतिकूछ दरार खिंची दरार (टठेयर फाल्ट) 
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कहते हैं। 
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* दरारें पड़ जाने से जो भाग ऊपर उठ जाते हैं. उन पर घर्षण क्रिया का प्रभाव 
बड़े वेग से पड़ता है, और इसलिए थोड़े ही दिनों में उनके निम्त सतलूल सिद्टी से भरु 
जाते हैं और इससे दरारों की उत्पत्ति छिप स्स्ज् 
जाती है। उठे हुए सीधे ढाल भी शीघ्र कट 
जाते हैं। बगल में दिये हुए चित्र में दरारी आकृति 
पर घर्यण का प्रभाव दिखाया गया है। ऊपरी 
भाग से नदियों द्वारा लाई हुई मिट्टी नीचे भाग 
में विन्दुओं हारा दिखाई गई है । चित्र १००--धर्षण का प्रभाव 

घर्षित पर्वंत--वर्यण क्रिया का प्रभाव सबसे पहले मुलायम चट्टान पर होता हैं । 
सबसे पहले मुलायम चद्रान हो कटती और बहती है जिससे उसके क्षेत्र में नीचे मेदान बन 
जाते हूु। 








चित्र १०१---चर्षित पव॑ त 
कदोर चद्धान कम कटने के कारण ऊँची बनी रहती है। नीचे सपादठ मंदान में 
इनकी ऊँचाई अधिक प्रतीत होती है और इसलिए उनको पहाड़ कहा जाता है। प्राचीन 
चट्टानों के क्षेत्रों में ऐसे पहाड़ अधिक होते हैं। ऊपर दिये हुए चित्र १०१ में ऐसे 
पर्वत दिखाये गये हैं । 
उवालामुखी पव त--ज्वालामुखी के भीतर से निकलने वाला पदार्थ उसके मुख के 
चारों ओर जमा होता रहता है जिससे उसकी ऊँचाई अधिक हो जाती है। ज्वालामुखी 
पव्वतों की ढाल प्रायः खड़ी होती है। परन्तु जहाँ पर ज्वालामुखी से निकलने वाला लावा 
अधिक पतला होता है वहाँ पर पर्वतीय ढाल बहुत कम होता है। पतला लावा बहुत 
दूर तक फैल जाता है और इसलिए इस प्रकार के छावा से बने ज्वालामुखी पर्वत बड़े 


र्२्२ भूगोल के भोतिक आधार 





चित्र १०२--ज्वालाम्‌ खी पर्वत 
क्षेत्र में फेले होते है। उनको ऊँचाई बहुत कम होती है । ऊपर दिये हुए चित्र में ज्वाला- 
मृखी पर्वत दिखाया गया है । के हे 
सनुष्प पर पे तों का प्रभाव --मनुष्य पर पव॒तों का प्रभाव दो प्रकार का होता हैं; 
रक्षा और प्रतिबन्ध। पतव॑तों से शत्रु के हमले से रक्षा होती है। इससे पव॑ती क्षेत्रों में 
रहते वाले लोग अपनो और अपनी संस्कृति को रक्षा कर सकते हैं। पहाड़ के रहने वाले 
लोगों में संसार को प्राचोन प्रयायें अब भी सुरक्षित हैं । कभी-कभी पराजित लोग पर्वतों 


में छिप कर शरण लेते हैं और सुअवसर पाकर अपने छात्र पर फिर धावा बोलते हैं। 
रक्षा करने में पर्वत इसलिए सहायक होते हें कि वे प्रायः अगम्य होते हे। उनकी 


ऊंँचाइयाँ, उनको ढकने वाले वन तथा वहाँ पर वेग से टेढ़ी-मेढ़ीं बहने वाली नदियाँ पव॑ती 
क्षेत्र के भीतर आवागमन बहुत कठिन बना देती है। साधारणतया इन क्षेत्रों में इधर-उधर 
जाना बहुत कठित हैं। इसलिए वहाँ भिन्न-भिन्न क्षेत्रों में रहने वाले लोग एक दूसरे से 
कठे रहते हें। उनकी बोलो, उनका भोजन तथा उनका रहन-सहन आपस में मिलता- 
जुलता नहीं है। एक द्सरे से मेल-मिलाप में कठिताई होने से पहाड़ के लोग बाहरी लोगों 
का देर में विश्वास करते हैं। ऐेप्री दशा में इन लोगों में व्यापार बहुत कम उन्नति करता 
। 
पव॑तों से मनुष्य की उन्नति पर अनेक प्रकार के प्रतिबन्ध लगते हैं। वहाँ पर समतल 
वीची भूमि को बड़ी कमी होतो हैँ। इसलिए वहाँ खेती अधिक नहीं हो सकती । 
अधिक खेती न होने से अन्न कम उपजता है और इसलिए वहाँ पर थोड़ी हो जनसंख्या 
के लिए भोजन मिल सकता है । इसोलिए संसार में पहाड़ी क्षेत्र बिरले बसे होते है; 
वर्योकि वहाँ मांगे की कमी के कारण तथा अन्य कठिनाइयों के कारण व्यापार कम 
होता है और इसलिए साधारण दशा में, बाहर से भोजन नहीं आ सकता है। पहाड़ों 
में समतल भूमि की ही कमी नहीं है, वरन्‌ वहाँ पर मिट्टी भी प्रायः अनउपजाऊ होती 
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"है; पहाड़ों के कारण वहाँ पर मिट्टी में कंकड़-पत्थर बहुत होते है. ॥ ढाल अधिक खड़ा 
होते ते और जलवर्जा अधिक होने से महीन मिट्टी का बहुत कुछ भाग बह जाता है। 
जाड़े में' शोत अधिक पड़ती है जिससे भली प्रकार सुरक्षित रहने के लिए वहाँ के निर्धनः 
लोगों के पास वस्त्र नहीं हैँ । स्वच्छ जलवायु तथा स्वच्छ वायु होने के कारण, और 
अधिक परिश्रम करने के को आदत होने के कारण पहाड़ के रहने वालों का स्वास्थ्य: 
अच्छा होता है। इसोलिए वे अधिक बलवान होते हें । ४ है 

पहाड़ों में कहों-कहीं मूल्यवान खनिज पदार्थ मिलते हैं। जेसे बोलीबिया में टीन । 
ये खनिज अधिकतर पर्वेतीकरण क्रिया (ओरोजेनी) से संबंधित हैं । यदि पहाड़ न. 
बनते तो संसार में बहुत सी खनिजों का अभाव होता । ु 

मैदान में रहने वालों के लिए पहाड़ों का दृश्य बहुत ही भिन्न होता हैं। इस दृश्य 
का आकर्षण मनुष्य पर बहुत पड़ता है । बहुत से लोग इस आक्षंण में बंधकर पहाड़ों 


का भ्रमण किया करते हैं । 
आधुनिक सभ्यता की वैज्ञानिक उन्नति ने पर्वत को बहुत कुछ बदल दिया। 


पहाड़ों में मिलने वाली खनिज सम्पत्ति को निकालने के लिए आजकल दुर्गम से दूर्गम 
पव॑ती क्षेत्र में सड़कें बनाई गई हैं जिन पर मोटरों की धड़कन और गर्जन बराबर सुनाई 
देतो है । रेलों और वायुयानों ने भी पर्वत को नहीं छोड़ा है। फल यह हुआ कि पर्वतों : 
की पृथकता व एकान्त अब नप्ट हो गये हैं । पर्वत भी अब संसार का एक आथिक अंग 
बनकर उसके उच्चति-सूत्र में बँध गया है । 

' पठार और मैदान 

पठार और मंदान घरातल को आकृति की दृष्टि से प्रायः एक दूसरे के समान ही 
होते हें। दोनों की तल में चढ़ाव-उतार (रिलीफ) में कम अग्तर होता है। बहुधा दोनों 
को चट्टाने भी कम मुड़ी होती हें। इसीलिये पठार और मैदान का अध्ययन एक साथ ही 
होना उचित हे । 

मेंदान में निम्नछिखित विशेषतायें पाई जाती हैं :--- 

(१) प्रायः एक हो प्रकार की चट्टानों का होना। ये चट्टानें अधिकतर नदियों की 
लाई हुई कंकड़-बालू (असेडमेंट) होती हे जो कम आयु वाली होती है । कम आयु होने के : 
कारण, वे अधिक मु छायम होती है, और इसलिए शीघ्र कट जाती है और नीची हो जाती 
हैँ। केवल जहाँ-तहाँ घर्जग क्रिया के प्रभाव में कमी आने के कारण ये चट्टानें कम कटती 
हैँ, और इसलिये वहाँ कुछ ऊँचाई बनी रहती है। वास्तव में मैदानों के समी भागों 
का एक हो अन्तिम और समान भौगर्भिक इतिहास होता है। 

(२) तल में कम ढाल होना मैदान की एक मुख्य विशेषता है | मैदान के तक का 
ढाल इतना कम होता है कि देखने से ऊंचाई-निचाई का ज्ञान नहीं होता है । नदियों के 
समीप हो ढाल को अधिकता दिखाई देती है । कम ढाल का प्रमाण इसी बात से मिलता . 
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है कि कलकत्ता से दिल्ली तक गंगा के मैदान में होकर जाने से कहीं भी विशेष ऊँचाई- 
'मीचाई नहीं प्रतीत होती है, यद्यपि इस १००० मीछ की दूरी में समुद्रतल से रुगभग 
५०० फीट की ऊँचाई. ही जाती है । ह 

(३) अति ऊँचे और अति नीचे स्थानों में तुलनात्मक अन्तर कम होता है। यह 
अन्तर द्िवार्था के अनुसार अधिक से' अधिक ५०० फीट होता है। इसीलिए 
मैदानों में नीचे धरातली आकार (लो रिलोफ) ही होते हें। 

धरातलो आकार के अनुसार ट्रिवार्था ने मेदानों को निम्नलिखित चार भागों में बाँटा 


(१) समतल मैदान (फ्लोट) जिसमें उच्चतम और न्यूनतम स्थानों का अन्तर ५० 
फीट से अधिक नहीं होता है । ॒ | मु 

(२) असमतल (अनड्लेटिंग) मैदान जिसमें उच्चतम और न्यूनतम स्थानों का 
अन्तर ५० से १५० फीट तक होता है और जिसमें समान चढ़ाव-उतार होता है । 


(३) दीलेदार (रोलिंग) मैदान जिसमें उच्चतम और न्यूनतम स्थानों का अन्तर 
१५० फीट से ३०० फीट तक होता हू । 
(४) पहाड़ी मैदान (रफ डिसेक्टेड) फटा-कटा मंदान है जिसमें उच्चतम और 
न्यूनतम स्थानों का अन्तर ३०० से ५०० फीट होता है। 
मंदान पुराने और नवीन दोनों ही प्रकार के होते हैं। इसके अतिरिवत, मैदान भराव 
(एग्रेडेशन) और कठाव (डिग्रेडेशन) दोनों ही क्रियाओं से बनते हैँ। भराव में गतों मं 
मिट्टी और मलवा भर जाने से मेदान बनते है, और कटाव में ऊँचाइयों के कट जाने से 
मंदान बनते हैं। 
मदानों के निम्नलिखित विभाजन भी किये जाते हैं :-- 
_(१) समतलप्राय (पेनोप्लेव) इनको कठाव के मैदान (डिस्ट्रक्शनछ प्लेन) भी 
कहते हें । 
(२) भराव के मंदान (डिपोजीशनल प्लेन) । 
(३) तटोय मंदान (इनको कान्सट्रक्शनल प्लेन भी कहते हें) । 
समतलप्राय ( पेनी प्लेन) 
जब पतव॒तों में पर्षीकरण अविक मात्रा में हो जाता है ओर वहाँ पर बहने वाली वदियाँ 
अपने निम्नतछ (बेस छेबिल) पर पहुँच जाती हूँ, तब वहाँ कटाव का मंदान बन जाता 
है। इस प्रकार बने हुए कटाव के मेदान को समतलप्राय” कहते हैं। समतर प्रायः वास्तव 
में घषण द्वारा निम्नित पर्वत हैं। ऐसे मेदान में निम्नित दशा में भी जहाँ-तहाँ कुछ पहाड़ियाँ 
ठीलों के रूप में बती रह सकती हैं; क्‍योंकि वर्षण-क्रिया का प्रभाव उन पर किसी 
कारण से कम हुआ है। परन्तु ऐसे मेदाव का अधिकतर भाग नदियों द्वारा बनायें हुए 
'कछार तथा उनके धीमे ढाल वाले किनारों से ही बना होता है। जब इस मैदान में इतना 
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अधिक कटाव हो जाता है कि धरातल की ऊँचाई रूगभग समुद्रतल तक उतर आती है, 
तब उस मेंदान को निम्नतल (बेजलेबिल) कहते हैं। इस दशा में नदियों की कटाव शक्ति 
समाप्त हो जाती है और उनका जल बहुत धीरे-धीरे बहने लगता है। निम्नतल प्राप्त करने 
के लिए नदियों को ऊँचो धरातल को काटकर नीची धरातल को भरना पड़ता है, 
जिससे उनका जल प्रायः समान रूय से बहे। 
चढ़ाव-उतार वाली धरातल, जिसमें जहाँ-तहाँ नीची पहाड़ियाँ और दीले 
स्थित हों, समतलग्राय की विशेयता है। इन टीलों को मोतडनाक' भी कहते हैं। संसार 
में आजकल जो समतलग्राय देखे जाते हैं वे अपनी आददशों दशा में नहीं हें। उनमें बहने 
वाली नदियों की कटाव शक्ति अब भी अधिक है, जो कि आदर्श समतलप्राय में न 
होता चाहिये। यह विषमता वरातल के पुनरुत्थान के कारण है । संसार में समतलप्राय के 
अनेक उदाहरण हूँ; जैसे रूस के मध्य स्थित मैदान , पूर्वी इंगलेण्ड के मैदान, पे रिस बेसिन, 
अमेजन बेसिन का दक्षिणी भाग तथा मिसीसिपी बेसिन का ऊपरी भाग । भारत 
में दिल्ली के निकट स्थित अरावली का क्षेत्र समतलप्राय का उदाहरण है। कुतुबमीनार 
पर चड़ते पर इस मेंदान का विशाल दृश्य मिलता है । राँची के पठार भी इसके 
उदाहरण हें । 
समतलप्राय का आकार वहाँ की चट्टानों पर बहुत कुछ निर्भर है। यदि पूर्ण मंदान 
में एक ही प्रकार की चद्गान है, तब इस मैदान में धरातली आकार एक समान होंगे; क्‍योंकि 
ऐसी दशा में नदी की कटाव-शक्ति का सभी स्थानों में एक सा प्रभाव होगा। परन्तु यदि 
कठोर और कोमल चट्टानों की पेटियाँ एक-दूसरे के निकट हुईं, और इसलिए नदी की कटाव 
शक्ति का असमान प्रभाव पड़ा तब इस मेदान के धरातली आकार असमान होंगे। कोमरू 
चट्टाने शीघ्र घिस जायँगो, परन्तु कठोर चद्टानें धीरे-धीरे घिसेंगी और इसलिये पहाड़ियों 
की एक पेडो उपस्थित हो जायगी। इस पेंटी के कुछ भागों पर कटाव अधिक होने से' 
उसके कई भाग हो जायँगे। जहाँ-कहीं इस पहाड़ी पेटी का ढाल मेंदान के भीतरी भाग की 
ओर खड़ा और बाहर की ओर मन्द होता है, वहाँ उस पहाड़ी को बबुइस्टा ? कहते हें; 
और ऐसे मंदान को क्वुइस्टा मंदान' कहते हैं। इस प्रकार के मैदान का प्रसिद्ध उदाहरण 
पेरिस बेसिन का मंदान है। इस मेंदान में खड़िया (चाक) की कड़ी चट्टान की अनेक 
पहाड़ियाँ हैं। इनका ढाल मंदान की ओर मन्द है, और दूसरी ओर खड़ा। मंदान का 
मध्य भाग और पश्चिमी भाग समतल है, क्योंकि पहाड़ियों से आया मलछवा (डेबरी) वहाँ 
१डेविस ने क्वुइस्टा शब्द मक्सिको में प्रचलित स्पैनिश भाषा से लिया। इसका अर्थ 
ऐसी आकृति से है जिसका एक ढाल खड़ा हो और दूसरा मन्द । 


न्‍ैँ 
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जमा हो गया है। पूर्व और दक्षिण की ओर मैदान के किनारे पर पहाड़ियों की संख्या 
अधिक है । परन्त परिस के निकट और पशिचम में इन पहाड़ियों का अन्त हो जाता है । 
इन पहाड़ियों को चोटियाँ चपटों हैं । चित्र १०३ को देखने से यह ज्ञात होता हूँ कि इन 
पहाड़ियों में होकर कई नदियाँ बहती है जिनकी घाटियाँ सकरी और गहर। हूँ । परल्तु 
थे ही अथवा अन्य नदियाँ पश्चिमी भाग में उथली घाटटियों में बहती हूं । 
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क् चित्र १०३--पेरिस बेसिन 

५४ चूने का मैदान (कास्दे अथवा लछाइमस्टोन प्लेन ) यूगोस्लाविया में चूना की चद्ानों 
का विस्तार बहुत बड़ा है। इसलिए वहाँ पर चने की चद्रान के अनेक आकार अपनी 
विविव दक्षाओं में पाये जाते हैं। वहाँ को भाषा में चूने की चट्टान को कार्ट कहते है 
और चूनते से बने मैदान को कार्स्ट का मेदान कहते हैं । चूने को चद्भरान की मुख्य विशेषता 

यह है कि वह प्रायः पूर्णतया घुलनशोल (सॉल्यूबुल) पदार्थ से बनी है। 
कास्ट मंदानों को एक प्रकार का समतलप्राय (पेवीप्लेन) ही मानना चाहिए; वर्योकि 
इनमें ऐमे मंदान को सभी विशेषताएँ मिलती हे जैसे समतल्भमि, नदियों के न,चे तथा 
मन्द ढाल वाके किनारे और चूने को चट्टान के अवशपांश ट॑,ले । कार मंदान जर्म,न के 
नीचे-वीचे बहने वाले जल से बनते.हैं | यहाँ पर धरातल के ऊपर बहुत कम जल दिखाई 
देता हैं । जहाँ किसो कास्ट मंदान के निकट में कोई बड़ी नदी होती है अथवा चूने के 
पत्थर के नीचे का पानी किसी झरने के रूप में ऊपर आ जाता हूँ वहाँ घ॒लनर्श/ल चद्ानें 
नष्ठ हो जाती हैं और अभेद्य शिलायें वायुमंडल के संसर्ग में आ जाती है । ऐसे प्रदेशों को 


छोड़कर अन्य स्थलों पर कास्ट प्रदेशों में जलका प्रवाह धरातल के ऊपर नहीं पाया 
जाता हू । 


कास्ट मंदानों को प्रमुख विशेषतायें निम्नलिखित हूँ:--- 
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गते (सिन्‍्क होल), कंदरायें (कैवर्न ), प्राकृतिक पुल (नेचुरल क्विज) जो कि कन्दराओं 
की छतों के गिरने से बनते हैँ । कास्ट मंदानों के प्रमुख उदाहरण यूगोस्लावबिया में 
एड्रियाटिक समुद्र के पास, दक्षिण फ्रांस, फ्लोरिडा तथा उत्तरी अमेरिका में मेक्सिको 
और क्यूबा में पाये जाते हैं । भारत में चित्रकूट के निकट, रामगढ़ के निकट तथा अल्मोड़ा 
में बेरोनाग के निकट चूने के मैदान पाये जाते हें । 
कास्ट मंदान बहुत से चूने के पत्थर वाले प्रदेशों में पाये जाते हैं; क्योंकि इन प्रदेशों 
में चट्टानें एक भिन्न प्रकार से घिसतो है । इस भिन्नता का प्रधान कारण यह हे कि कैल- 
शियम काबोवेट पानी में घुलू जाता है । ऐसी चट्टानों में बहुत ही मजवृत जोड़ होते हैं और 
घुलने को क्रिया इन्हीं जोड़ों के कारण संभव हो पाती है । जहाँ कार्ट मेदान के सभी' 
लक्षण उपलब्ध हूँ वहाँ पानी पृथ्वी के नीचे हो बहता है । 


सिविजिक के निबन्ध के प्रकाशित होते के यूर्वे पानी के पृथ्वी के नीचे प्रवाहित होने 
के विषय में तो परस्पर विरोधों मत थे । एक ग्रुन्ड का मत और दूसरा काटजर का मत । 
काटजर के अनुसार पानी जमीन के नीचे अनवरत रूप से बह रहा है । जहाँ ऐसा नहीं 
हुँ वहाँ उसका कारण साइफन' के समान गढ़ों का होना बताया जाता हैँ जो कि पानी को 
ऊपर ढेल देता है। स्थायों जल को केवछ एक आकस्मिक और क्षणिक क्रिया के रूप में 
स्वीकार किया गया है । ग्ुन्ड के मतानूसार चने के पत्थर में एक परिपूर्ण स्तर' (सैचरेशन 
लेविल) है, जिसके नोचे चद्रान में पूर्ण रूप से जल भरा रहता है| इस जल में बहाव 
केवल उस समय होता है जब वर्षा का जल ऊपर से नोचे पहँचता है और परिपर्ण स्तर 
में लोन हो जाता है । किन्तु उबत दोनों है मतों के आधार पर हम कार मैदानों में होने 
वाली कुछ बातों को नहीं समझा सकते, यथा जल-स्रोतों के स्थान और जलरू-स्तर में अन्तर 
ओर वहाँ को झोलों में पहले जल का कम होना ओर अन्त में विछकूछ सूख जाना | 

सिविजिक के मतानुसार एक पूर्ण कास्टे-व्यवस्था में जल-प्रवाह संबंधी तीन प्रकार 
के क्षेत्र पाये जाते हैं:- 

(१) धरातल के कुछ नीचे एक ऐसा क्षेत्र है जिसमें सूखे तालाब और जल मार्ग 
हूँ जिनमें झंज्ञावातों के समय होने वाली वर्षा का जल बहता है | 

(२) दूसरा भाग कभी सूखा और कभी जल से भरा रहता हूँ । इसकी कन्दरायें 
थोड़ें समय के लिए भले हो पानी से भर जायें किन्तु सर्देव के लिए नहीं ॥ क्‍ 

(३) सबसे नोचे अभेद्य पर्त पर सदेव बहनेवाली जर-धारायें होती हैं। ये जल- 
धारायें जल से पूर्ण रहती हे । 

भुगभित तत्वों की भिन्नता तथा अन्य कारणों से उबत प्रणाली पूर्ण रूप से कहीं नहीं 

पाई जातो हैँ । सामान्यतः नर्वन दक्षा में कार८टं प्रदेशों में पृथ्वी के न॑,चे पानी के प्रवाह 
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मार्ग यूर्ग अकार से स्वापित ने होते से वर्षा ऋतु का कुछ पानी ऊपर धरातल पर ही रह 
जाता है। यह पानी शिल्ता की दरारों के अन्दर प्रवेश करने के उपरान्त भी बच रहता 
है । ऐपो अवस्था में कार्स्ट के मेदान में वरातल के ऊपर स्थायी झीलें भिला करती 
हैँ। दूसरी अवस्था में पृथ्वी के नीचे जल प्रवाह की व्यवस्था इतनी पूर्ण होती है कि 
बह साधारण वर्षा के सारे जल को सोख लेती है । परन्तु जब असाधारण जलवर्षा होती 
है तब कूछ जल व रातल के ऊपर झीलों में भरा रह जाता है । इसलिए इस दूसरी अवस्था 
में अनस्थायी झीलें धरातलरू के ऊपर पायी जाती हैँ । 
पूर्ण रूप से विकसित कास्ट प्रणाली में जल तुरन्त ही पशथ्वी में प्रवेश कर जाता है । 
प१रिषामतः धरातलछ के ऊपर झोलें नहीं मिलती हें । इस तीसरी अवस्था में ऐसे ही 
गहरे गतों में ऊपर जल दिखाई देता है जो परिपूर्ण स्तर (सैचुरेशन लेविल) के नीचे तक 
पहुँचे होते है । पृथ्वी के नोचे चूने के स्थल रूप जल मार्गों के विकास के साथ-साथ धरातल 
प्र स्थल रूपों का विकास होता है । इस विकाश-चक्र में सिविजिक के अनुसार तीन 
अवस्थायें होती है, (१) युवावस्था, (२) प्रौढ़ावस्था और (३) वुद्धावस्था । यहाँ यह स्मरण 
रखना चाहिए कि कास्ट मेंदान की विशेषतायें तभी उत्पन्न होती हैं जब चूने की चट्टानें 
पूर्णतया धरातल के ऊपर आ जाती हूँ । इसके पूर्व यह चट्टान बहुधा बाल के पत्थर के नीचे 
दबी होती है । जब साधारण घर्बण क्रिया के कारण ऊपरी बालू के पत्थर की तह 
बह जाती है, तभी चूने की चट्टानों पर घ्ण क्रिया आरंभ होती है । जब तक यह चट्टान 
बाल के पत्थर से अथवा वनस्पति से ढकी होने के कारण घर्षण क्रिया से सुरक्षित है तब तक 
चूने के धरातली आकार नहीं बनते हैं । आरंभिक दशा में कास्टे क्षेत्रों में धरातल पर जल 
के प्रवाह मार्गों के होते पर सिविजिक ने ही पहले-पहल प्रकाश डाला था। चूने के मंदान 
को युवावस्था में धीरे-धीरे धरातल के ऊपर का जरू-प्रवाह भीतर पहुँच जाता है । इस 
प्रकार पृथ्वी के ऊपर बहवेयाजी नदियाँ लुप्त हो जाती हैं । कुछ दक्षाओं में इन नद्यों के 
लुप्त होने में अवेक वर्ष लग जाते हूं । युवावस्था में जहाँ कहीं भी चूने का पत्थर वर्षा के संसर्ग 
में आता है, वहाँ _ थ्वी पर अनेक तालियाँ शिलाओं के घुलने सेबन जाती हैं। इन नालियों 
के अनेक नाम है; जेसे रासेल', कारेत', अथवा लछापीज”। जहाँ कहीं चूने की चट्टान में 
दरार, जोड़ या स्तर में परिवत्तंन होने से कमजोरी आ जाती है वहाँ जल आसानी से 
चट्मात के भीतर प्रवेश कर जाता है। ऐसे स्थानों पर संकुचित दरारें बन जाती हैं। 
इन्हें बोगाज' कहत हैं। 
चूने की चट्टानों के आकार इस प्रकार आरंभ होते हैँ। श्ने:-शने: ये नालियाँ और 
दरारें और गहरी होती जाती हैँ, और भूमि के नीचे जरू-मार्ग बनता जाता हैं। कभी-कभी 


किसी नदी के मार्ग में यदि दरार उपस्थित हो गई तो नदी उसमें लुप्त हो जाती है; और 
ह# 
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उसकी खाटी सूख जाती है। एसी घाटियों को जिनमें नदियाँ इस प्रकार लुप्त हो जाती 
हैं, अन्धी घाटियाँ” (ब्लाइन्ड वेली) कहते हैँ। जिन दरारें में नदियाँ लुप्त होती हैं 
उनको डोहोन या सिंकहोल कहते है। वे दरारें दे प्रकार की होती है; कीपाकार 
(फर्रेल) और बेलनाकार (सिलिस्डर) । 

कालाल्तर में निकटवर्ती कीपाकर छिद्रों को मिलाने वाले स्थल टूट जाते हैं और 
महान खंड बन जाते हूं । इसलिये यूवावस्था में कार्ट मैदान में अनेक गढ़े दिखाई देते हैं । 
परन्तु इस अवस्था में अभी तक गृफायें नहीं बनी हे। युवावस्था में जलू-प्रवाह का 
प्रायः एक ही क्षेत्र मिलता है। प्रौढावस्था में धरातल के ऊपर के जलप्रवाह की अपेक्षा 
उसके भोतर का जर-प्रवाह अधिक महत्वशाली बन जाता है। इस अवस्था में भौतरी 
जल्मार्ग यूर्ण रूप से विकसित हो जाते हूँ और जल प्रवाह के तीन क्षेत्र पूर्ण रूप से कार्य 
करते है । इस अवस्था में भीतरी छोटी-छोटी दरारें चौड़ी होकर बड़े-बड़े गते बन 
जाते हैं। इनको थ्रुवाल्वा' कहते हैं। इस अवस्था में गुफायें भी बन जाती हे। चूने की 
चट्टान के ब्रूल जाने से ये गूफायें बनती है। इन गुफाओं में कही-कहीं ऊपर से टपकते जरू 
के भाष बन जाने से घुले हुए चूने से आकाशी स्तंभ (स्टैलेकटाइट) और पाताल स्तंभ 


ध्ट् 
७. चकोऔ 


(स्टेलगमाइट) बन जाते है। 
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जसे-जेसे घुलूनक्रिया बढती चलती है, वैसे ही वैसे धरातल पर और पृथ्वी के अन्दर 
परिवर्तन होता चलता है। बड़े-बड़े छिद्रों को अलग करने वाला चूवे का प्रदेश घुल 
जाता हूँ जिससे बड़े-बड़े समतर मैदान बन जाते हैं । इन समतल गरतों को पोलिये' कहते 
है। ऊुछ छोगों का मत है कि ये पोलिये' प्राचीन फटी घाटियाँ ( रिफूट या ग्रावेन) हें 
जिनमे चूने की चट्टान के ऊपर प्राचोन बालू की चट्टान अब भी है । इन समतल मैदानों 
अर्थात्‌ पोलछिये' के बन जाने से नदियों का बहाव वहाँ दिखाई देने रूगता है। 
वास्तव में इस अवस्था में चूने की चट्टान कुछ क्षेत्रों में नष्ट हो जाने से नदी थोड़ी दूर बहती 
हुईं दिखाई इंती है, और फिर किसी गुफा में लुप्त हो जाती है। भारत में मध्य प्रदेश की 
प्रीष्म ऋतु को राजधानो, पचमढ़ो में वाटर्समीट' स्थान पर इसका प्रत्यक्ष दृश्य मिलता है । 
प्रौड़ावस्था में भोतरी जल-प्रवाह इतना विकसित हो जाता हे कि उससे वर्षा का सारा जल 
नीच हो नीचे बह जाता है। कहीं-कहीं लगातार गुफाओं की छतें गिर जाने से नदियाँ 
ऊपर दिखाई देने वाली सकरी घाटियों में बहती हैं। धरातल के ऊपर कहीं-कहीं ऊंची 
भूमि के टुकड़ शेष रह जाते है । इन टुकड़ों में अनेक छेद हँ। छेद दिखाई देते हेँ। प्राचीन 
छदों के चारों ओर काँप मिट्टी के सीढ़ीदार मैदान भी मिलते है। ये मंदान प्राचीन झीलों 
म॑ जमी हुई मिट्टी के अवशेष हैं । 
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जिस क्षण चने की चट्टान के वोचे वाली चट्टान की कोई भी पत॑ खुल जाती. है उसी 
समय ऐसा मान लेता चाहिये कि चुने के मंदान को प्रौढ़ावस्था समाप्त हो गई। उत्तर 
प्रौद्ावस्था में अमेद्य परत पर से चूने का पत्थर हट जाता है जिससे नदियों का बहाव दिखाई 
देने लूगता है। 

समतल मंदाव की वृद्धि और धीरे-धीरे चने की चद्रात का अन्त ही वृद्धावस्था 
की विश्येज्ञायें हैं। इप अवस्था में घरातछू पर कहीं-कहीं चूने की चट्टान के टीले बने 
रहते हैं। इन दोडों को 'हम' कहते है । 
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नीचे दिये हुए चित्र में ऊपर वर्णित आकारों का विवरण है । 





चित्र १०४--चूने का मैदान 


भराव के मैदान (डिपोजीशनल प्लेन )--घर्षण शक्तियों द्वारा घिसा हुआ पदार्थ 
ऊचे तर शों से कट कर निम्न स्थलों में एकत्र होता रहता है। इस संचय की क्रिया से मेदान 
बनते हूँ जिन्हें भराव के मेदान कहते है। अधिकांश भराव के मंदान नदियों से संबद्ध 
होते हैं। इनका निर्माण नदियों से लाई हुई मिट्टी से होता है और इन्हें कछारी मेदान 
(एल्यूवियल प्लेन) कहते हे । फिनव के अनुसार, इन मंदानों को तीन भागों में बाँठा जाता 
है; (१) ३ ल्‍्टा, (२) प्रवाह मेदान (फ्लड प्लेन) और (३) पुरानी मिट्टी से बने मैदान । 
ये मंदान मूलतः नदियों की घाटियों से संबद्ध हैं; अतएवं इन पर हम निम्नांकित तीन 
शीष॑कों के अन्त त विचार कर सकते हैं :--- 
(१) ऊपरी घादी के मेदान। 
(२) बोच की घाटी के मेंदान । 


(३) सिचली घाटी के मैदान। 
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(अ) जब नदी पहाड़ से बाहर निकलती है तो इसका मार्ग चौड़ा हो जाता है अर्थात्‌ 

विस्तृत हो जाती है, पानी के वेग में कमी होने के कारण उसमें मिली हुई मिट्टी 
निकट्वर्ती भूमि में फैल जाती है। जो पानी पहले एक संकुचित पहाड़ी घाटी में सीमित . 
था वह पहाइ से बाहर आने पर विस्तृत मबंड में फैल जाता है, जिसके जल में निहित मिट्टी 
भी फेछ जाती हे। इस अवस्था में मेंदान बाल तथा कंकड़ियों से भर जाता हूँ। बाढ़ 


के समय बहुत से बड़े-बड़े शिला-खंड (बोल्डर) भी धरातलरू पर फल जाते हूं॥ 
भारत में ऐसे मदातों को भावर' मेदान कहते हेँ। 


(२) ज॑पे-जसे नदी नीचे की ओर बढ़ती है वेसे-वैसे भावर' के मोदे कणों से वह 
अपने लिए विश्तृत मैदान बनाती जाती हैँ। धीरे-बीरे ये मोटे पदार्थ घिसते-घिसते सूक्ष्म 
बन जाते हैं। इस सूक्ष्म पदार्थ का कुछ अंश जो भाबर मैदान में नहीं जम पाता वह बीच 
रास्ते में हो रुक जाता है, क्योंकि वहाँ नदी का वेग कम हो जाता है। नदी में अनेक छोटे« 
छोटे नाले मिल जाते हूँ जो कि बीच के मेंदान को बनाने के निमित्त अपने साथ पदार्थ लाते 
हैं। मध्य भाग में आने के पहले नदी में अनेक नाले मिल जाते हूँ । इन नालों द्वारा 
निर्मित मैदान प्रारंभिक नदी के मदान से मिल जाता हू | परिणामत: मेंदान अधिक 
लम्बा हो जाता है। 


अतएव बीच के मंदान की एक प्रमुख विशेषता यह होती है कि उसमें बहुत से दोआब 
नामक मैदान होते हैं। ये दोआब नदियों के तठों के जुड़ने से बने हैँ । अतएवं इनका 
घरातल चढ़ाव-उतार वाला होता है। 


बोच के मेंदात की एक प्रमुख विशेषता नदियों के सीढ़ीदार तटों (टेरेस) में 
है। ये तट वास्तव में छोटे-छोटे कछारी मंदान हैं जो नदी से कुछ ऊँचाई पर 
स्थित है । इन कछारी सीड़ियों को बेन्च' भी कहते हैँ। ये कछारी सीढ़ियाँ 
वास्तव में उसी नदी के प्राचीन कछार के भग्नावशेष मात्र हें। कटते-कठते 
नदी की घाटी पहले से अधिक गहरी हो जाती है और इसलिये प्राचीन कछार 
'जलघधारा से काफी ऊँचाई पर हो जाता हैं। अधिक कठाव से ही नदी की घाटी 


अहरी होती है। इस अधिक कटाव का कारण धरातल का पुनरुत्थान होना है 
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हि 


जिससे नदी में नई शक्ति हो जाती है, 
रिजुवेवेशन। संलग्न चित्रों में नदी के 
सीढ़ोदार तदों के बनने की क्रिया 
दिखाई है :--- 

चित्र में १ से ५ तक प्राचीन 
कछार विन्दुओं द्वारा दिखाया गया है । 
ज्यों-ज्यों नदी का पथ गहरा होता जाता 
है, त्यों-त्यों कछार की उससे ऊंचाई 


ह 22200... की मम हा 222 ८22. बढ़ती जाती है। पथ गहरा होने में नदी 

22 22<<८८“८““८: अपनी दोनों ओर के प्रार्चीन कछार को 
जब तक संभव होता है, काटती' भी 
जाती है । 

(३) नदी का अन्तिम मेदान 
बहुत ही चिरस्थायी होता है; क्योंकि 
यहीं पर नदी का अवसान होता हूँ; इस 
भाग में घर्षण शक्तियों का कार्य रुक 
जाता है । नदी की गति धीमी पड़ जाती 
5.2 हैं और इस भाग की घाटी में पहले का 
(२७०५. ५ 2 मलिक लाया हुआ सारा पदार्थ जमा हो जाता 

चित्र १०५--सीढ़ीदार तट है। मिट्टी पड़ने के कारण इस अवस्था 

में बवा हुआ मैदान समतल होता जाता है । नदी के तट ढलवाँ और नीचे होते हैं 

अतएव इस मैदान में बाढ़ का पानी चारों ओर फैल जाता है । बाढ़ के पानी से छाई हुई 

मिट्टी मैदान को बनाने वाले मल॒वा की गहराई और भी अधिक कर देती है । 

किसी भी नदी की निचली घाटी के विषय में विशेष बात यह है कि वहाँ नदी में 

काटने की शक्ति नहीं रहती है । केवल नदी के तट ही कटते रहते हैं । ये तट जल की 
घर्षण शक्ति के कारण नहीं कटते, वरन्‌ पानी की अधिकता के कारण टट जाते हैं । 

काटने की शक्ति की कमी के कारण नदी अपने इस भाग में सदैव ही प्रत्येक प्रकार के' 
गत्यवरोध को बचाती है; किनत्‌ जब ऐसे अवरोध आ जाते हे तो वह अपना मार्ग ही बदल: 
देती है। इसी कारण नदी के निचले मैदान में उसका बहाव देढ़ा-मेढ़ा हो जाता हे ॥ 
इस टेह्े-मेढ़े बहाव को प्रवाह मीड़' (मियान्डर) कहते हैं । इस भाग में जल के बहाव 

में केवल इस कारण ही कमी नहीं हो जाती है कि यहाँ ढाल बहुत कम होता है, वरनू 
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इसलिए भी कि वहाँ पहुँचते-पहुँचते जल में मलवे का भार बहुत ही अधिक हो जाता है । 

उसी कारण से (अर्थात्‌ गत्यवरोधों को बचाने की प्रवृत्ति) जिसके कारण प्रवाह 
मोड़ें बनब्ी हैं, या नष्ट भी होती हैं । 

हम ऊपर कह आये हैं कि प्रवाह मोड़ों में धीरे-धीरे बढ़ने की प्रवृत्ति होती है । यह 
बहाव इतना अधिक हो जाता है कि प्रवाह मोड के दोनों सिरे एक दूसरे के बहुत निकट 
आ जाते हैं, और अन्त में मिल जाते हैं। उनके मिल जाने पर नदी का बहाव फिर 
सीधा हो जाता है, और प्रवाह मोड़ एक ओर छट जाती है । ऐसी प्रवाह मोड़ को मृत-- 
झील (मोटलेक) या मोड़दार ज्ञील (आक्सबोलेक ) कहते हैं । 

प्रवाह मोड़ में नदी का जल भिन्न-भिन्न भागों में भिन्न-भिन्न वेगों से वहता है | 
मोड़ के उन्नवोदर (कानवेवस) भाग में कक और नतोतर भाग (कान्केव) में अधिक 
वेग रहता है । आगे दिये हुए चित्रों से यह ज्ञात होता है कि मोड़ के उन्नतोदर भाग में 
जल का बहाव घाटी के सामान्‍य ढाल के विरुद्ध होता हैं। इसलिए आकर्षण शक्ति 
के विपरोत होने से इस भाग में जल का वेग स्वाभाविक ही कम होता है । मोड़ के 
नतोदर भाग में जल के वेग को अधिक करने में न केवल ढाल ही सहायक है, वरन्‌ प्रारं-- 
भिक बहाव (इनशिया) उस दिश्षा में होने से भी सहायता मिलती है । प्रकृति का यह 
नियस है कि सभी संचालनों में अपनी आरंभिक दिशा में बने रहने की प्रवृत्ति रहती है । 
नदी के बहाव को प्रारंभिक दिशा उसके मुख की ओर होती है । इसीलिए भूमि का ढाल 


ओर प्रारंभिक दिशा दोनों ही अधिक वेग में सहायक होते है । के 
प्रवाह मोड़ के नतोदर भाग का ढाल सीधा होता है, और उसके दर भाग का. 


ढाल मन्द होता है । इस मनन्‍्द ढाल का कारण यह है कि इस भाग 
में बहाव का वेग होने से मलवा जमा होता रहता है जिससे 
ढाल मन्द हो जाता है। संरूग्न चित्र में नतोदर तथा उन्नतोदर 
भाग दिखाये गये हैं। उनमें भूमि के ढाल के विपरीत बहाव 
को तोरों द्वारा दिखाया गया है, चित्र में नतोदर भाग को मोटी 
रेखा से और उन्नतोदर भाग को महोन रेखा से दिखाया गया है । 
प्रवाह-मोड़ (मियान्डर) 

जिस समय नदी अपना जीवन एक नाले के रूप में आरंभ 
करती है, उसका बहाव सीधा नहीं होता हे। धरातल का 
प्राकृतिक मोड़ों के साथ-साथ उसका बहाव भी ठेड़ा-मेड़ा होता 
है। अपनी घादोी बनाते समय धरातल को नीचा करने में बक 
नदी को कड़ी अथवा मुलायम चट्टान मिला करती है। टेढ़े- चित्र १०६--नदी 
मेढ़े बहाव में जहाँ-कहीं मुलायम चट्टान होती है वहाँ नदी उसे की मोड़ 
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शीघ्र काट लेतो है और इपलिये उस्त स्थात पर नदी का पथ चौड़ा हो 
जाता है, यद्यपि नदी उस समय अपनी घाटों गहरी करने में हो व्यस्त 
'होतो है। जहाँ कहीं कड़ी चट्टान का कुछ भाग नदी में एक ओर से प्रविष्ट रहता 
है, वरो तट कौइन कड़ी चट्टानों के उभरेहुए भागों के कारण नदी का बहाव 
9 डा-में ह रहता है और इस प्रकार नदी के जीवन के प्रवम प्रवाह-मोड़ (मियान्डर) बनते 
हैं। तट के जो भाग नहीं में प्रवेश किये रहते हैं उतको उभमार' (स्पर) कहते हैं। 
28 ये दोनों तटों के ये उभार इस प्रकार स्थित होते है कि यदि दोनों तटों को जोड़ दिया 
य तो उनके उभार और दबाव एक इसरे में गूव जायेगे । ऐसे गृूथने वाले उभारों को 
अन्तर्सेर्शी उभार' (इन्टरलाकिंग स्पर) कहते हैं। कहीं-कहीं ऐसे उभार नदी के जल को 
'ऊपर से ढाके रहते हें । 
जब नददों को घाटों के गहरे होने की प्रवृत्ति कम हो जाती है, उस समय नदी की घर्बण 
शक्ति इन उभारों को अयना लक्ष्य बनाती है। नदों के बहाव में ठेड़ापन होने के कारण 
बहाव के सामने की ओर स्थित उभारों पर जल का भार अधिक पड़ता है। जल का भार 
नदों के निचले भाग में स्थित उभारों पर भी अधिक पड़ता है। जो उभार बहाव के सामने 
नहीं है, उस पर जल का भार कम पड़ता है। घीरे-धीरेये उभार जल द्वारा नीचे से 
कृटकर टट जाते हे । 
जिस समय उभारों पर जल अपना कार्य कर रहा था, उस समय अन्य घर्षण शक्तियाँ 
भी वहाँ तक्रिय थीं। इसलिये उभारों के ढाल भी मनन्‍्द और नीचे हो गये थे। बाढ़ के 
समय नदी का जल उभारों के इन नीचे ढालों पर भर जाता है। इससे उभार के निकले 
हुए भाग सरलता से शी त्र कट जाते हैं। इस क्रिया में नदी का मलवा भी उभारों के ऊपर 
फैल जाता है, और थोड़े दिनों में नदी की घाटी चौड़ी] और सपाट हो जाती हैं। घादी की 
चौड़ाई इतनो अविक हो जाती है कि केवल बाढ़ के समय ही पूरी घाटी में जल भरता है, 
सावारण दशा में नहीं । घाटों के किनारे-किनारे बाढ़ के जल द्वारा लाई हुई तमाम मिट्टी 
जम जाती है जो नदी के बहाव के बाहर रहती है और इसलिए कठती नहीं है। इस मिट्टी 
से नदी को घाटो में बाढ़ के मेंदान (फ्लड प्लेन) बन जाते हैं। 
घाटी की चौड़ाई बढ़ जाने पर नदी में प्रवाह मोड़ें (मियान्डर) * बनने की प्रवृत्ति 
फिर होती है। इस अवस्था में नदी के जल में बहुत मिट्टी मिली होती है, क्योंकि घादी 
की चौड़ाई के कारण उसमें आने वाली मिट्टी की मात्रा बढ़ जाती है। इस समय तक 
नदी का विकास भी अधिक हो जाता है जिससे उसमें अनेक सहायक नदियाँ अपनी मिट्टी 
लाती हैं । और इस समय तक नदी की आयू बढ़ जाने के कारण अर्थात्‌ भूमि की ढाल कम 


#पियास्डर शब्द एशियाँ माइनर की मियान्डर नामक नदी से लिया गया हैं । 
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हो जाने के कारण उसका बहाव भो शिथिल पड़ जाता है। बहाव शिथिल होने से 
जल में मिली हुई मिट्टी नीचे बैठने लगती है । ऐसी दक्षा में बहाव में थोड़ी सी भी रुकावट 
होने पैर नदी मुठ जाती है और प्रवाह-मोड़ बन जाती है । प१२ल्‍्तु प्रवाह मोड़ बाढ़ के मेंदान 
के एक विश क्षेत्र में हो बनती है। इस झ्लेत्र को मोड़ कटिबन्ध* (मियान्डर बेल्ट) 

कहते हैं, इपो क्षेत्र के भोतर वई-तई मोड़ बनती हैं, और पुरानी मोड़ें नष्ट होती हें। इस 
क्षेत्र को चोड़ाई नदी की चौड़ाई पर निर्भर है। छोटी नदियों में यह कंटिबन्ध लगभग 
१ मील होती है। यह चौड़ाई जल धारा से लगभग १५ या २० गुता अधिक चौड़ी होती 
हैँ। जब प्रवाह मोड़े अपनी अधिक से अधिक समा तक चौड़ी हो जाती हैं, तव उनका आकार 
गोल हो जाता है । इस आकार को पृच्छाकार (डबटेछ) कहते है । इस आकार में मोड़ों 
के सिरे सरलता से जुड़ जाते हैं, ओर इतच् प्रऊार नदी का बहाव फिर सीधा हो जाता है, 
और मोड़ों का जल धदी से घोरे-घं।रे बहिप्कृत हो जाता है । जब मोड़ कटिबन्ध में 
बहिष्कृत मोड़ें अविक हो जाती हैँ, तब नदों में प्रवाह-मोड़ें बहाव के निचले क्षेत्र तक 
पहुँचने लगती हैं; मोड़ कटिबन्ध को चौड़ाई में ही 

वे सीमित नहीं रहती हैं । नदी को इस अवस्था को उड2 78-77 05-22 


स्वतंत्र मोड़ों की अवस्था (फ्री भियान्डारिंग) कहते 5 अर ८2 
हैं । इस अवस्था में घाटी की चौड़ाई तथा लम्बाई कक 
में प्रवाह-मोड़ों का प्रभुत्व रहता है। एक मोड़ का ._ि (एा के 
अन्त होते हो, दूसर! मोड़ का आरंभ हों जाता है। ५ 3 क्र 
यह अवस्था प्रगतिशील मोड़ों (शिफ्टिग मियान्डर) 35० 

की अवस्था कहुछाती है। प्रवाह मोड़ों के उदाहरण 
उत्तर भारत की किसी भी नदी में ग्रेष्म ऋतु में देखे 
जाते हैं। इस प्रकार ऊपरी घाटी के सीमित मोड़ 
ओर निचली घाटी के स्वतंत्र तथा प्रगतिशील मोड़ चित्र १०७--मोड़-विकास 
नदी के बहाव के प्रथाव अंग हैं। बगल में दिये हुए चित्र में मोड़ों का विकास दिखाया 
गया है: 





डेल्टा 
जब नदी समुद्र में मिल जाती है, तब उसके जल में घुला हुआ मलवा समुद्र तल में 
बठने लगता हे। समुद्र के खारे जल और नदी के मीठे जल के मिलने प्र यह मलवा 





“भोड़ कटिबन्धच को चौड़ाई जल के बहाव को मध्य रेखा (मीडियन लाइन) से 
अन्तिम मोड़ के केन्द्र तक नापो जाती है। 
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भारी हो जाता है और इसलिये उसे नीचे बेठने में देर नहीं लगती है । यह बात स्मरणीय 
हैं कि नदी अपने उ्‌ण॑ सलवे का रगभग ३० प्रतिशत जल में घोल के रूप में लाती है। 
इसलिये समुद्रतल में एक बड़ी मात्रा में नदी द्वारा छाया हुआ मलवा जमा होता हैं जिससे 
समृद्र जल के भीतर ही भीतर एक विरतृत मेदान बनता रहता है । 

जब नदी समुद्र से मिलती है, तब उसके धारा के मध्य में जल का वेग अधिक होता है, 
और इसलिये उस भाग का जल समुद्र में अधिक दूर तक प्रवेश कर जाता है। इसलिये 
जल का मलवा जीम की भाँति समुद्र के भीतर तक जम जाता हँ। लेकिन धारा के किनारे 
का जल मन्द गति के कारण किनारे ही रह जाता है, और उसका मलूवा वहीं जमा हो 
जाता हे। 

धीरे-धीरे समुद्र के भीतर बनने वाला मेंदान ऊँचा होकर जल के ऊपर हो जाता है 
और उस पर नदी का जरू बहने लगता है और अपनी मिट्टी जमा करने रुगता है। इस 
मेंदान पर नदी का बहाव इतना शिथिल होता है कि उसका जल समुद्र में कई धाराओं 
द्वारा पहुँच पाता है। इन धाराओं के किनारे-किनारे नीचे तट होते हे जिनसे नदी क। 
जल स॑।मित रहता है। डेल्टा में नदी की अनेक धाराओं के होने का कारण यह है कि जल 
में इतना अधिक मलवा होता है कि मन्द वेग वाला बहाव उसको आगे नहीं ले जा सकता 
है। इसलियेशीकघ्र ही नदी का पेटा मिट्टी से भर जाता है । बहाव में रुकावट पड़ने से जल 
अपना नया पथ हढ़ता है। इस प्रकार, धारायें अपना पथ बराबर बदलती रहती है। 

डेल्टा की परिभाषा निम्नलिखित है :--- 

“डेल्टा नदी के अन्तिम भाग का वह समतल मैदान है जिसका निर्माण समुद्र के भीतर 
नदी द्वारा लाई हुई मिट्टी से हुआ है, और जिस पर नदी का जल अनेक धाराओं द्वारा 
समुद्र में पहुंचता है।” इस मेदान का ढाल समुद्र के भीतर खड़ा होता है। इसका आकार 
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चित्र १०८---डेल्टा 
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जिमूजाकार होते से ग्रीक भाषा के अक्षर (डेल्टा) से मिलता-जुलता हैं और इस- 
लिये इसे डेल्टा कहते है । 
डेब्टा के तीन भाग होते हें; (१) ऊपरी भाग (टठाप सेट) जो एक चौड़ा, मन्द 
छाल वाला समतल मेंदान है, और जिसको ऊँचाई समुद्रतछ से थोड़ी ही है। 
(२) सामने का खड़ा ढाल (फोर सेट) जो समुद्र के भीतर डूबा रहता है। 
(३) नोचा मत्द ढाल (वाटम सेट) जो जल के भोतर सम्‌द्र में दूर तक फैछा 
रहता है । 
बाहरी आकार को दृष्टि से डेल्टा कई प्रकार के होते हैँ; जैसे--धनुषपाकार 
(आकु्रेट), क्षीणाकार (लोबेट), भग्ताकार (ट्रनकेटेंड) और पंजाकार (डिजिटेड) | 
डेल्टा बनने को प्रगति के अनुसार डेल्टा दी प्रकार के होते हैं: (१) अवरोधित 
(ब्लाक्ड) और (२) गतिशील (विगरस) डेल्टा । 
इन प्रकारों का विवरण आगे दिया गया है । 
कभो-कभी नदी विभिन्न धाराओं में भी अपने छोटे-छोटे अछग डेल्टा बनाने 
लगती हँ । इसका प्रभाव यह होता है कि बड़े डेल्टा की प्रगति कम हो जाती है ॥ 
ऐसे डेल्टा को क्षीणाकार (लोबेट) डेल्टा कहते हैं । कभी-कभी समुद्र की धाराओं द्वारा 
नदी की लाई हुई मिट्“ो का अविकतर भाग बह जाता है। इस दशा में डेल्टा कट 
जाता है। एसे डेल्टा को भग्नाकार (द्रनकेटेंड) डेल्टा कहते हें। 
नीचे दिये हुए चित्र मे इतका उदाहरण है:--- 
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चित्र १०९---क्षीणाकार और भग्नाकार डेल्टा 
डेल्टा' वस्तुतः नील नदी द्वारा बनाये हुए मंदान को कहते हैं जिससे ग्रीक भूगोल- 
चेता अच्छी तरह परिचित थे। उन्हीं छोगों ने इस शब्द का प्रयोग किया । 
नील डेल्टा का मंदान नदी की निचली घाटी के निर्माण के सिलसिले में बना हुआ 
मंदान हैँ । इसकी स्वाभाविक गति फंलने और समुद्र की ओर बढ़ने की है । काहिरा 
(करो) में किये गये अन्वेषण से यह ज्ञात हुआ है कि एक ऐसा समय था जब नील नदी 
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कहीं पर समुद्र मे मिलती थी ।आज वहाँ से लगभग १०० मील आगे तक डेल्टा फैछ 
गया है । डेल्टा के विस्तृत होते का कारण यह हूँ कि जल में मिट्टी के बोझ के कारण 
नदी के बहाव में बाधा पड़तो हूँ जिससे अनेक धाराओं मे नर्दी का जल बहन हलण्ता है 
बे कि नदी का बहाव बच को अपेक्षा किनारों पर कम होता है, नदी मिट्टो को किनारों 
| डाल देती है । कालान्तर में इस मिट्टी से प्राकृतिक तटों (नेचुरल छे्ब॑/ज) का 
निर्माण होता है । नदी के बहाव में इनसे बाधा पड़ते है, अतएव इसकी शाखायें तट के दोनों 
तरफ बहने लगतो हूँ । कालान्तर म इन शाखाओं म॑ भी तट बनने लगते है और इनके 
कारण नदों को और भो अतेक शाखाय हो जाता हैं । ये तटें डेल्टा में अँगलियों की 
भाँति फेडो होतो हैं । अतएवं इस प्रकार के डेल्टा को पंजाकर (बड्डफुट) डेल्टा कहते हें । 
डेल्टा उन्हीं नदियों म॑ बनता हूँ जो कि ऐसे समुद्र में गिरती हूँ जिसमे (१) बहुत 
शवित वाले ज्वार-भाटे नहीं आते हूँ, और न उनमें नर्दा के मुख के पास वेगवर्ती धारायें 
बहती है और (२) जहाँ नदियाँ अपने साथ बहुत मिट्टी लाती हैं। प्रवाह अथवा शवित 
वाला ज्वार-भाटा प्रंचित मिट्टी को समुद्र में बहा ले जाते है जिससे डेल्टा नहीं बन पाता । 
नदी को लाई हुईं मिट्टों को कभो-कभों समुद्र की धारायें एक ओर फेंक देती है । 
इससे डेल्टा का स्वरूप बदल जाता हूँ । दो धाराओं के बच में कभी-कभी एक छिछला 
सा भाग बन जाता है जिससे एक छिछली-सी झील (लैगून) बन जाती है। इसका 
अमुख उदाहारण नं,ल नदी का डेल्टा हूँ जहाँ पूर्व दिशा में बहने वाछी धारा, 
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चित्र ११०--नील नदी का डेल्टा 
'रोजेटा की धारा ने एक.छिछले जल को घेर लिया है। यह जल' बोरोलोस' शभ्.ल के 


नाम से विख्यात है । दामियेटा से एक बारू की दीवार बनने से एक और भी झ्॑, 
मेतजाला' बनी है'। ऊपर के. चित्र में नील का डेल्टा दिखाया गया हूँ । 
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(विन्दूओं से अंकित रेखापें डेल्टा की सीमा को दिखाती हैं । डेल्टा से होती हुई 
जाते बालू रेबायं ऊँचाई दिखाती हैं ।) 

ऊपर दिये ' हुए नोल नही के डेल्टा के चित्र से हम गंगा के डेल्टा के चित्र की तुलना. , 
कर सकते हैेँं। समुद्र में ज्वार-भाटठा के अभाव के कारण गंगा के डेल्टा का आकार 
अंगूलियों जैसा पंजाकार' बन गया है । 

समुद्र को लहर मिट्टी हटाती है और नदी की लहर उन्हें संचित करती हैं। इन्हीं 
क्रियाओं में दद्ध डेता है। इम्ो इन्द्र के फलस्वरूप डेल्टा बनता है । यदि जितनी 
भिट्ठी समुद्र को लहरें हटाती है उससे अधिक मिट्टी आती है तो डेल्टा बन जाता है । 
यदि फियी भो कारण समृद्र को लहरें मिट्टो अधिक हटाने छगती हें और नदियाँ कम 
मिट्ठा लाने लगती हें तो डेल्टा निर्माण की क्रिया शिविर हो जाती हे। नील नदी के 
डेल्टा को इस समय यहों दशा है) नीछ नदी द्वारा छाई भिट्टी को समुद्र की लहरें 
पूर्व दिशा में सं(रिया के तट की ओर बहा ले जाती हैं। एसे डेल्टा को अवरोधित 
डेल्टा, (ब्लाक्डडेल्टा) कहते हैं। जब नदी बहुत अधिक मिट्री छाती है तो डेल्टा 
अधिक तीब्र गति से बनने छगता हूँ | रेसे डेल्टा को गतिशील डेह्टा” (विगरस) कहते 
हूँ । गतिश्योल डेल्टा में नदी के मुहावे से काफी दूर पर प्रायद॑प बनते है । 
दाह इस प्रायद्वीपों के ह#॥ 
बीच में एक छिछली-सी झील 
आ जाती हे जोकि ज्ञोपत्र हो 
भर जाती है । अँगुलियों के 
आकार का डेल्टठा जिसे पंजाकार 
डेल्टा भी कहते हैं, प्रायः गति- 
झोल डल्टा ही हुआ करंता है। 
चीत्र १११ में गंगा नंद्ो का 
डेल्टा दिशाया गया है । 

गतिश ल डेल्टा का प्रमुख 
उदाहरण भिर्नसिपों नदी का चित्र १११--गंगा का डेंहटा 
डेल्टा हैं। चित्र ११२ में जँगुलियों के आकार वाढा मिसीसिपी नदी का पंजाकार डेह्टा 
दिखाया गया है। 
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री *् 
तटवर्ती मेदान 
अब तक हमने ऐसे मंदानों का वर्ण व किया जो कि भराव के मैदान (डिपोर्ज शनल) 
अथवा कटाव के मदन (इरोजनल) हैं; अर्थात संचयमूलक अथवा घर्बणमूछक ॥; 
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दोनों ही दक्ाओं में इनको उत्पति का कारण प्रकृति की बाह्य-शवितयाँ हैँ । परल्त्‌ 
तठवर्ती मैदान पूरे ऊपर उठते हैं। इन मेंदानों को महाद्वीप का एक अंग मानना चाहिये 

/ जो कि धरातडों उमार (डायास्ट्रोफिज्म) से बनते हैं । यह तो ज्ञात ही हू कि स्थल 
भाग तट पर ही नहीं समाप्त हो जाता हैँ । समुद्र में भी यह कुछ दूर तक चला जाता है। 
समुद्र ले ढके थल के इस भाग को महाद्वीप स्तर (कान्टोनेन्टलशेल्फ) कहते हैं । समुद्र 
के भोतर इस महाद्वीपीय स्तर की सोमा का अन्त वहाँ होता है जहाँ समुद्र की गहराई 
एकाएक बढ़ जाती है। इस महाद्वोपीय स्तर पर नदियों द्वारा लाई हुई मिट्टी फैला 





चित्र ११२--मिसीसिपी डेल्टा 
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करती है । समृद्र की सतह में परिवर्तेत के कारण इस महाद्वीपीय स्तर का कुछ भाग ऊपर 
उठ कर तटबर्ती मैदान बन जाता है । इस तटवर्ती मंदात की थरू की ओर सीमा 
पूराने समुद्र रेखा (शोरलाइन) होती है । 

तटवर्ती मैदानों में प्रारंम्भ में प्रौढ़ावस्था के सभी गुण रहते हैं, अर्थात्‌ उनमें स्पष्ट. 
ढाल नहीं रहते हैँ। धरातल समतल रहता है, यत्र-तत्र छिछली झोीलें भी होती हैं । 
यह मंदान नीचा और प्रायः आक्ृति-रहित होता है। केवल बालू और काँप की 
समानान्‍्तर पटटियाँ ही। इसमें भिन्नता छाती हे । 

तटवर्ती मैदान सदैव के लिए समतल नहीं रहते है । घर्षण क्रिया इनमें परिवर्तन 
पैदा कर देती है। स्थल से बहने वाला पानी इस भाग में भी बहता है और घाटी 
बना देता है | इस भाग में होने वाली वर्षा भी बड़े-बड़े नाले और गत॑ बना देती है । 
तटवर्ती मेदानों में घर्षण क्रिया अधिक वेग से होती है । कारण यह है कि काँप और 
वालू को तहें पूर्ण प्रकार से ठोस नहीं हुई होती हैं । तटवर्ती मंदानों में समुद्र की ओर 
वाल के इहे (सैन्ड ड्यूब ) रहते हैं । स्थल की ओर स्थित पुराने तट की विशेषता यह 
होती है कि वह अधिक ढाल होती है। तठों के एकाएक ढाल होने के कारण नदी में 
जल-प्रधत वन जाते हूँ। उत्तरी अमेरिका की प्रपात-रेखा (फाल लाइन) इसका 
प्रभमूख उदाहरण है । 

तटबर्ती मेदानों के अनेक उदाहरणों में हम भारत के कारोमंडरू तट अमेरिका 
का दक्षिगी-पूर्वी मदाव और अफ्रोका के गिनी तट के पास के मंदान का उल्लेख कर सकते 


४०] 


हे । 
पठार 


घर्वग-चक्र में पढठारों का प्रारंस्मिक स्थान है। पठार का स्थान पहाड़ और 
समतलब्राय ( पेतीप्लेन) के मध्य होता है । पठार ऊँचे होते हैं, अतएव उन पर घर्षण 
क्रिया का प्रभाव अधिक पड़ता है, और वे शीघ्र ही समतरू-प्रय बन जाते हें। पृथ्वी 
के अन्दर ऊपर उठाने वाली शक्तियाँ होती है । इन्हीं शक्तियों के कारण पठारों का 
जन्म होता है। जब एक समतलरू-प्राय मदान सीधा ऊपर उठता है जिससे उसमें खड़ी ढाल 
(इस्कापेमेंट) बन जाता हैँ तब वह पठार हो जाता है । पठार के खड़े ढाल में धीरे- 
धीरे अनेक जल-मार्ग बन जाते हें। पठार के उत्थान के कारण उसकी पुरानी नदियाँ 
पुनर्नीवित (रिजुवनेटेड) हो जाती हैं और अपनी घाटियों को फिर गहरी करने लगती 
हैं । इस प्रकार पठार में अनेक गहरी संकुचित घाटियाँ बन जाती हैँ । अनेक स्थानों पर 
कुछ छोटो-छोटी पहाड़ियाँ भी होती हैं। इन्हीं से ज्ञात होता है कि यहाँ पहले कभी 
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घर्षण क्रिया हुई थी। पठार और मंदान में मुख्य अन्तर यह है कि पठार की एक सीमा) 
एकाएक नींची भूमि आ जाती है, मैदान की एक सीमा पर एकाएक ऊँची भूमि आ 
जाती है। पठार को ऊँचाई उसकी वास्तविक पहचान नहीं है; क्योंकि बहुत से मैदान 
पठार से ऊंचे हैं । उदाहरण के लिए संयुक्त राज्य के पश्चिमी मेदान २००० फीट से 
अधिक ऊंचे हें । 

पठार निम्नांकित प्रकार के होते हैं:--- 

(१) अन्तयंवंत्रीय पठार (इन्टर मान्टेन) । 

(२) पर्वत पदीय पठार (पीडमान्ठ) 

(३) महाद्वीपीय पठार (कान्‍्टीनेन्टल) 

(क) संसार के अन्तपंबंतीय पठार काफी ऊँचाई पर स्थित हैं । ये १०,००० 
फीट से अधिक ऊँचाई पर पाये जाते हैं । ये पठार प्रायः कम चौड़े होते हें और ऊँची 
पवत श्रेणियों के बोच स्थित हैं । पव॑तों की मोड़ों के साथ ही पठारों का जन्म होता है । 
ऐसे पठारों के सामान्य उदाहरण 'राकीज' और एन्डीज' पर्वत श्रेणियों में पाये जाते हें ॥ 

(ख) पर्वत पदीय पठार पवेतों से संलग्न बाहरी प्रदेश में स्थित होते हें॥ 
इनका निर्माण उन्हीं शक्तियों के कारण होता हैं जिनके कारण अन्य प्रकार के पठार 
बनते हूँ । ये पठार प्रायः बहुत ही छोटे होते हैं । दक्षिणी अमेरिका का पेटागोनियन 
पठार इसका प्रमुख उदाहरण है। 

(ग) महाद्वोपीय पठारों का जन्म या तो घरातलू के ऊपर उठने के कारण होता 
है, और यातो जैसा भारत के दक्षिणी पठार में हुआ, काफी ऊँचाई तक छावा की 
पर्तों के जम जाने से होता है । पठार में महाद्वीपीम पठार सबसे अधिक विस्तृत होते हैं ॥ 
अफ्रोका, अरब, स्तरेन, आस्ट्रेलिया तथा भारत के अनेक पठार इसी कोटि में आते हैं। 


मनुष्य पर प्रभाव 


पृथ्वी के स्थल भाग का अधिकांश मैदान है । अतएवं मनुष्य के जीवन पर इनका 
बहुत ही महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता हैँ । हम जानते हूँ कि संसार की अधिकांश जनसंख्या 
संसार के महानतम नगर, कृषि योग्य उत्तम प्रदेश तथा यातायात के साधनों का वहत जाछ 
सभी मंदानों में हो स्थित हैं । इसका कारण यह हैँ कि मानव जीवन के विकास की सभी 
सरल प्राप्त सुविधायें मेंदानों पर ही मिलती हैं । क्‍ 

संसार के अधिकांश मैदानों की मिट्टी बहुत ही उपजाऊ होती है। अनुकूल जलवायु 
तथा उपजाऊ मिट्टी दोनों ने ही आदिकाल में कृषि के विकास में सहयोग प्रदान किया ॥ 
इसी कारण लोग मेदान में बस गये। जनसंख्या को खींचने में खेती का महत्व इससे ज्ञात 
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होता है कि जहाँ मैदान खेती के अयोग्य हें वहाँ जनसंख्या बहुत कम है । इंसका उदाहरण 
हमको सिन्‍्ब और बंगाल के मंदानों की तु लगा करने से मिलता है। सिन्ध की जनसंख्या 
बिखरी है, परन्तु बंगाल को जनसंख्या बहुत ही घनी है। 

मेंदानों पर यातायात की बड़ी ही सुविधा होती है । अतएवं वस्तुओं का, विचारों का 
भोर लोगों का एक प्रदेश से दूसरे प्रदेश में विनिमय सरलता से हो सकता है । मंदानों की 
प्राकृतिक दक्षायें यातायात के विकास में पर्याप्त सहायता पहुँचाती हैं । वहाँ नदियों से 
यह कार्य और भी सुगम बन जाता है । नदियों के ढारा ही सबसे पहले मनुष्य एक स्थान 
से दूसरे स्थात को आता-जाता है । इस स्‌ विधा के कारण नगर पहले नदियों के किनारे 
ही बसते थे। जितना ही अधिक नदी से यातायात होगा उतना ही महत्वपूर्ण नगर होगा 
और जितना ही उपजाऊ मंदान होगा उतना ही अधिक यातायात होगा। समतलरू मंदान 
पर सड़कें और रेल सृगमता से बन सकती हैं। उनके ढाल मन्द होते हे। अतएवं उनके 
निर्माण में व्यय बहुत ही' कम होता है । पहाड़ों की सड़कें ऊंचाई की अड़चन बचाने के 
कारण चक्‍्करदार होती हैं। मंदानी सड़कों में मोड़ कम होने के कारण भी निर्माण का 
व्यय बहुत ही कम होता है । 


यातायात की सृगमता तथा अधिक उपज मंदान के छिये दोनों ही आक्रमण और 
युद्ध के कारण रहे हैं। प्राचीन काल में ऐसा शायद ही कोई उपजाऊ मंदान हो जहाँ शान्ति 
रही हो । प्राचीन काल में यूरोप का उत्तरी मंदान, चीन का मंदान और सिन्धु 
तथा गंगा के मंदान अधिक्रांशत: आक्रमण के क्षेत्र रहे हें। ये उपजाऊ मंदान ऐसे क्षेत्रों 
के निकट हैं जिनमें जीवन-निर्वाह के बहुत ही थोड़े साधन हैं । मध्य एशिया में रहने वाले 
लोगों ने प्राचीन काल में अनेक बार भारत, चीन और योरप के मंदानों पर आक्रमण किये हैं । 
उनका आक्रमण चीन और भारत में दरों के कारण संभव हो सका तथा उत्तरी योरप और 
रूस में समतल् मंदानों के कारण । संसार के इतिहास में इन आक्रमणों का बड़ा ही 
महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ा है। 


इन आक्रमणों के कारण मंदानों में जातियों का और संस्कृतियों का बहुत सम्मिश्रण 
पाया जाता है। शुद्ध जातियाँ एकान्त पव॑तों में ही मिल सकती हैं; मंदानों में नहीं। 
क्योंकि मेदानों में मनुष्य और विचार दोनों ही एक कोने से दूसरे कोने तक घूमा करते हैं। 
अतएव मंदातों की संस्कृति, उनकी सामाजिक व्यवस्था तथा भाषा सदा परिवतंन के अधीन 
रहते हे । 

यातायात की सूगमता तथा भूमि की उवबेरता मेदानों में मनृष्य के जीवन के 
लिए महान्‌ प्रभावशाली शक्तियाँ हें। 
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आकार-निर्माण क्रिया 


पृथ्वी का धरातल समान नहीं है। यह असमानता अनेक शक्तियों के ख्ात एवं 
प्रतिवात के फलस्वरूप पाई जाती हैं। ये शक्तियाँ तभी से क्रियाज्यील हें जब से पृ थ्वी की 
ठोस तल का निर्माण हुआ। पृथ्वी की ठोस तल एक रंगमंच है जहाँ अविरल रूप से 
परिवर्तन उपस्थित करने वाली शक्तियाँ क्रियाशील हे । 

पृथ्वी की ठोस तल पर निम्नांकित शक्तियाँ क्रियाशील है : 

(क) क्षरण (डिन्यूडेशन ) 

(ख) कम्पन (डायास्ट्रोफिजूम ) 

(ग) विस्फोटन (वलूकनिजूम ) 

(विस्फोटन' और कम्पन' घरातल को ऊँचा उठाकर अथवा नीचे गिराकर नये आकारों 
को जन्म देते हैं । परन्तु क्षरण विद्यमान आकारों को नष्ट करके नये आकार बनाता है। 
क्षरण क्रिया का कारण पृथ्वी को बाह्य शक्तियों में हौता है। ये बाह्य शक्तियाँ जलवायु- 
जनित होती है किन्तु 'कम्पन' और विस्फोटन' पृथ्वी की भीतरी शक्तियों के फल हें । 

क्षरण क्रिया के दो भाग होते हैं :-- 

(क) घ॒र्षण या घरंण क्षरण (वेदरिंग) अर्थात्‌ शिलाओं का टूटना, और (ख) 
अपहरण (इरोजन) अर्थात्‌ दुटे पदार्थ को हटाना । 

घर्बण क्रिया शिलाओं को अपहरण क्रिया के सफल कार्य के लिये तैयार कर देती है। 
अपहरण क्रिया तथा घरषण क्रिया दोनों ही का कार्य अंशत: रासायनिक और अंशतः 
स्थूलः (मेक्रेनिकक) होता हेँ। 

कभी-कभी जीव-जन्तुओं से इन क्रियाओं को अपने कार्य में सहायता मिलती है । इसके 
अतिरिक्त इतका कार्य आकर्षण शक्ति (ग्रेविटी) से सदेव रहता है। मनुष्य और जानवर 
कभी-कभी शिलाओं के ऊपर से वनस्पति का आवरण हटा देते हैं, जिससे घर्षण-क्रिया को 
सुगम बना देते हैं। कीड़े-मकोड़े भी धरातल में अपने छेद बनाकर घर्षण क्रिया को सहायता 
दंत हू। 

अपहरण क्रिया को तीन अवस्थायें होती हैं; (१) पृथक्करण, (२) स्थानान्तरण 
और (३) एकत्रीकरण। अमेरिका के भूगोलवेत्ता इसकी केवल दो अवस्थायें मानते हें; 
निम्तीकरण (डिप्रेडेशन) और पृञ्जीकरण (एग्रेडेशन)। 

अपहरण क्रिया अपना काम अवेक साधनों द्वारा करती है। जेसे आकर्षण शक्ति, 
जीव-जन्तु, पवन, हिम, नदी, ग्लेशियर, जल, लहरें, ज्वार-भाटा, और समूह धारायें । इन 
साधनों को निम्नलिखित तीन समूहों में बाँठा जाता है :--- 
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(क) हिम (आइस), (ख) जल (वाटर), (ग) पवन (विन्ड) । 

जब ताप एक निश्चित विन्दु पर पहुँच जाता है तब पानी न बरस कर बर्फ गिरने 
लगती है*। ऊँचे पर्वतों पर अथवा ऊँचे अक्षाश्ञों में वर्षा का रूप प्राय: बफ ही होता हैं । 
ग्रीष्म ऋतु में यह बर्फ पिघलती है जिससे नदियाँ निकलती हैं । घर्षण और अपहरण के 
लिये नदी सबसे अधिक महत्वश्ञालो साधन है। परन्तु उसका उद्गम पहाड़ों पर पड़ी हुई 
बफ में होता है। इस कारण अपहरण क्रिया का वास्तविक साधन बर्फ है। इसलिये बर्फ का 
अध्ययन आवश्यक हो जाता है । 

हिम नदी (ग्लेशियर) और हिम-घर्षण (ग्लेशियेशन), बर्फ मिलने के स्थान ब्रायः 
(१) उच्च अक्षांद्ों में एवं (२) उच्च भागों में होते हैं जहाँ तापमान कम रहता हैँ और 
जहाँ जल वर्षा न होकर बर्फ गिरती है। किसी एक ऊँचाई के ऊपर पिघलने के बाद भी 
पूरे साल भर वफ का आवरण पढ़ा रहता है। ऊँचाई को हिम रेखा” (स्नो लाइन) 
कहते है । यह रेखा उस औसत ऊँचाई की द्योतक है जिसके ऊपर ग्रीष्म ऋतु में पिघलते 
से अधिक बे जाडों में संचित होती है । यह रेखा किसी नियत ऊँचाई पर सदा नहीं 
रहती है । वह सदेव बदलती रहती है। इसका परिवर्तत कभी दैनिक अथवा कभी 
एक निश्चित समय के बाद होता रहता हैं । इसलिए इसको कभी अचल रेखा नहीं मानना 


क्र भा ला गा | 


+क आबक थक ३७, # 
इधसा' कान अमाक ७७ की 
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& हिम-प्रभावित 
चित्र ११३--गोन्डवानालेंड की सीमा 

(प्राचीच काल में सीमित क्षेत्र संयुक्त थे। इसका प्रमाण हिम-अवाहित क्षेत्रों 
से मिलता है ।) 
चाहिए । हिम रेखा की ऊँचाई अक्षांश बफ की मात्रा, शुष्क पवन सम्पर्क (जो कि बर्फ 
को शीघ्र ही गला देती है), तथा क्षेत्र की रूप-रेखा पर (ट्टे-फूटे भाग बफे को अधिक 
समय तक सुरक्षित रखते हैं ) निर्भर रहती है । परन्त्‌ प्रधानतः अक्षांश पर ही इसकी 
ऊंचाई निर्भर हैं । विषुवत्‌ रेखा के निकट हिम रेखा बहुत ही अधिक ऊँचाई पर मिलती है 
तथा श्ल॒त्रों पर यही रेखा लगभग समुद्रतलू पर होती हैं। इस रेखा से अधिक ऊँचाई 
पर बर्फ बहुत ही अधिक मात्रा में एकत्र होती रहती है । परन्तु बफ एकत्र होने की एक 
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चित्र ११४--टेथीज जिसमें एल्पाइन पर्ववीकरण हुआ 

सीमा है जहाँ यह संचय रुक जाता है। यह सीमा (१) वायुमंडल सम्बन्धी परिस्थितियाँ 
ओर (२) पर्वत का ढाल निश्चित करते हैं। वायु की दशा पर बे का पड़ना तथा 
उसका पिधलता निर्भर है। पर्वत की ढाल पर उसका अस्थायी ओर लढ़क पड़ना 
निर्भर है। इस प्रकार हिम रेखा शब्द में ही बफे के सरकने या हटने का भाव निहित है। 
हिम रेखा से नीचे अधिक ताप वाले क्षेत्र में आने के कारण ही बर्फ पिघलती है, और 
पुनः जल बनती है । 

हिम रेखा के ऊपर पाई जाने वाली बर्फ को हिमक्षेत्र (स्तो फोल्ड) कहते हैं। 
सेलिसबरी और चेम्बरलेन का अनुमान हैं कि इन क्षेत्रों में बफ की राशि लगभग 
१०,००,००० घन मील है। यदि यह पूरी बफ पिघक जाय और उसका जल समूृद्र में 
पहुँच जाय, तो समूद्र का तल रूगभग ९० फीट ऊँचा हो जाय। कुछ लोगों का अनुमान 
है कि बर्फ पिघलने से समुद्र तछू १६५ फीट ऊपर उठ जायगा। 
निम्नांकित तालिका स्थायी हिम-क्षेत्रों को दिखाती हैं :--- 


दक्षिणों श्रुव के चारों तरफ ... बडे १३० लाख कौलोमीटर 
ग्रीनलेंड 2 पु १९ लाख ,, 
स्पिट्ज बर्गेंत पर आप ५६,००० मै 
आइपऊकूड 80 ही १३,४७० ९ 
वार्वें जल ४ ५,००० है 
आल्पूस की हज ३,८०० है; 
काकेशञ्न हे हक १,८१४० हे 


न्यूजीलेंड के के के | ७ $# १,० ०० ड 
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बर्फ दबाव से खितकतों है। अतएवं ऐसे हिम-क्षेत्र जितका आधार कफ है, उनमें 
अफ सदैव खिसकती रहती है । ऐसी खिसकते वाली बफ को हिम नदी ( सलेशियर ) 
कहते हैं । हिम नदी को बर्फ का हिमक स्वरूप दबाव के कारण तथा उसके पिचले जल के 
पुत्ः जम जाने के कारण होता है । पर्वतों पर जो बे गिरती है वह बारीक कणों की 
ओर सूखी होती हैं । गर्मियों में ऊपर की थोड़ी बर्फ पिघल जाती है । यह पानी धीमे- 
धीमे बर्फ की तह में घुस जाता है। भीतर पहुँचने पर जल फिर जम जाता है और इस 
प्रकार बर्फ के थोड़े भाग को ठोस बना देता है। बफे की वह तह जो पूर्ण रूप से ठोस 
नहों है 'फर्न स्त्रो या नेवो' कहलाती है। अधिक दबाव पड़ने पर फर्ने स्‍्तों, फ्ने 
आइस' वन जाती है । अन्त में बर्फ का पूरा भाग ठोस और कड़ा हो जाता है । इनको 
उलेशियर आइस' कहते हैं । अर्थात्‌ वायू के कारण पोली होने पर बफे 'स्तो' कहलाती हैं। 
थोड़ी वायु निकल जाने के बाद वह अपूर्ण ठोस होने पर 'फ्े स्‍्तो' और पूर्ण ठोस होने पर 
'फर्व आइस' कहलाती है। दबाव एवं बार-बार जमना दोनों ही बर्फ को ठोस करने में 
सहायक होते हैं । ठोस हो जाने पर बर्फ आकर्षण शक्ति के कारण गतिशील हो जाती है 
और, इस प्रकार ग्लेशियर बन जाते हें। 


ग्लेशियर चलते रहते है । इसकी खोज सन्‌ १८३४ में लुई एगासिज नामक स्विट- 
जरलहैण्ड के एक विद्वान ने की थी। उसके पहले लोगों का विश्वास था कि स्लेशियर 
स्थिर रहते हैं । ग्लेशियर चलते हैँ यह सिद्ध करने के लिए एगासिज ने बफं में आर-पार 
एक सीधी रेखा में खूंदे गाड़ दिये । थोड़े समय के बाद देखा गया कि खूटों की रेखा 
डेढ़ी हो गई । रेखा का झुकाव घाटी की ओर था । इससे यह स्पष्ट हो गया कि सलेशि- 
यर की बर्फ चलती है । यह भी ज्ञात हुआ कि बीच की बफे किनारे की बफे की अपेक्षा 
अधिक वेग से चलती है। ग्लेशियर के बारे में यह भी देखा गया हैँ कि किस तह की बर्फ 
नीचे तक की बर्फ की अपेक्षा अधिक वेग से चलती है; क्योंकि बफे के अन्दर अधिक गहराई 
में गड़े हुए खूठे कुछ समय के बाद टेढ़े हुए थे । ग्लेशियर को, इस प्रकार हम बर्फ की नदी 
कह सकते हैं। ग्लेशियर की बर्फ दानेदार और खिंच जाने वाली होती है । इसलिये दबाव 
या खिंचाव पड़ने पर उसकी तह फैल जाती है अथवा फट जाती है । इसलिए ग्लेशियर की 
ऊपरी तह में बहुत सी दरारें होती हैं। इन दरारों को क्रेवास” कहते हें। इनका क्षेत्र 
ब्लेशियर की चौड़ाई में फैला होता है । ग्लेशियर पर जाने वालों के लिए इनसे बहुत 


# जब आकाद से बर्फ गिरती है, तब उसमें वायू रहती है। इसलिए उसके कण 
बाल की भाँति अलूग-लअग रहते हैँ, दबाव पड़ने पर वायु बाहर निकल जाती है और बे. 
के कण ठोस हो जाते हैं । इस ठोस बर्फ को हिस वर्षा से अलग समझना चाहिये । 
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भय रहता है। ये दरारें प्रायः सकरी और कम गहरी होती हैं । इनका क्षेत्र प्रायः 
ऐसे स्थान पर होता है जहाँ बर्फ के नीचे चद्गान में उभार होता है, और इसलिए वहाँ ' 
का ढाल उन्नतोदर (कानवेक्स) होता है । ग्लेशियर के किनारे-किनारे हरूम्धाई में भी 
कहीं-कहीं दरारें होती हें। किनारे पर बर्फ की गति बीच की अपेक्षा कम होने से 
बीच के भाग की बफ किनारे के भाग से खिच जाती है और इसलिए ये दरारें पड़ जाती 
हें । 

ग्लेशियर में एक दूसरी प्रकार की दरार होती हैँ जिसको वर्गश्नुन्ड' कहते हें ॥ 
यह दरार ग्लेशियर के ऊपरी भाग में होती है जहाँ पर संलग्न पहाड़ी ढाल से बर्फ खिंच 
कर अलग हो जाती है । 


उक्त दरारों के अतिरिक्त, ग्लेशियर की बफं में भिन्न-भिन्न तहें होती हे । इन तहाॉं 
को शेयरिंग प्लेन! कहते हेँ। ग्लेशियर इन्हीं तहों के सहारे आगे खिसकता है । 

हिम रेखा के नोचे ज्यों-ज्यों ग्लेशियर आगे खिसकता जाता है त्यों-त्यों उसकी 
बर्फ पिघलती जाती हैं और बर्फ की तह पतली होती जाती है। खिसकते-खिसकते 
ग्लेशियर हिमरेखा के बहुत नीचे आ जाता है और तब उसकी पूरी बफ्फ पिघलती है ।, 
आल्पूस पहाड़ में तो समुद्र तल से' २००० फीट ऊँचाई तक ग्लेशियर आ जाते हैं। जहाँ 
पर ग्लेशियर का अन्त होता है वहाँ प्रायः एक खोह बन जाती है। इसी खोह के भीतर 
से पिला हुआ जल बहता है । अल्मोड़ा में स्थित पिडारी ग्लेशियर से पिन्डार नदी इसी 
भाँति निकलती है। ग्लेशियर के अन्त स्थान को स्नाउट' कहते हैं । 

जेशियर चार प्रकार के होते हैं:--- 

(क) घाटी वाले ग्लेशियर, 

(ख) पंत पदीय ग्लेशियर (पीडमोन्ट ग्लेशियर ), 

(ग) हिम-टोपी (आइस केप), 

(घ) महाद्वीपीय ग्लेशियर । 

इनमें से केवल प्रथम प्रकार का ही अध्ययन हो सका है । 

घाटी वाले ग्लेशियर---जो ग्लेशियर किसी घाटी में रहता है उसे घाटी वाला 
ग्लेशियर कहते हैं। घाटी वाले ग्लेशियर को अलपाइन ग्लेशियर भी कहते हैं | पव॑तों 
के हिम-क्षेत्र से घाटीवाले ग्लेशियर बाहर की ओर बढ़ते हैं । वहाँ से वे अधिक ऊष्ण भाग 
की ओर बर्फ को ठेलत हें जहाँ वह पिघल जाती हें । 

घाटी वाले ग्लेशियर नदियों के प्राचीन घाटियों में ही होते हैं । 

इन तीन प्रकारों से बर्फ आती है : 
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(क) हिमपात से, (ख) घाटी के ढाछ पर की हिमफटान (एवलॉणश ), (गड़े 
अन्य हिम क्षेत्रों से वायू ढ्वारा उड़कर आयी हुई बर्फ । 


घाटौवाले ग्लेशियर में एक चौड़ा-सा बर्फ कुंड होता है जिसमें से बर्फ निकल कर . 
कुछ दूर तक घाटी में बहा करती है । ग्लेशियर के अन्त में बर्फ का खड़ा ढाल होता है । 
यह ढाल बर्फ पिघलने से बनता है । इसका घाटी के तल से कोई भी सम्बन्ध नहीं होता है । 
घाटो वाले बलेशियर की ढाल एक सी नहीं होती है । कुछ ग्लेशियर मनन्‍्द ढाल 
वाले होते हैं, और कुछ इतने अधिक ढाल होते हैं कि यह सोचकर आइचये होता है कि वे 
कैसे स्थित हैं । इस अन्तिम प्रकार का ग्लेशियर कभी-कभी घाटी के पूर्णतया बाहर खिसक 
जाता है । 

घाटी वाले ग्लेगियर दो प्रकार के होते हैं; (अ) आड़ा (लांजीव्यूडिनल), और 
(ब) बे (द्रान्सवर्स) । आड़ा ग्लेशियर उसे कहते हैं जो पहाड़ों के बीच की घाटी में 
होता है । बेड़ा ग्लेशियर वह है जो किसी एक हो पहाड़ के ऊपर से समकोण बनाता हुआ 
नीचे उतरता है । एवरेस्ट के निकट स्थित रोंग बुक ग्लेशियर बेड़ा ग्लेशियर है । यह 
सलेशियर लगभग १२ मील रूम्बा है । इसका स्नाउट' समुद्रतल से लगभग १६५०० फीट 
की ऊँचाई पर है । हिमालय की श्रेणी में मकाल पर्वत के उत्तर की ओर स्थित कांगशिंग 
सलेशियर एक आड़ा स्लेशियर है । यह भी लगभग १२ मील लम्बा है और इसंका स्नाउट 
समूद्रतल से लगभग १४६०० फीट की ऊँचाई पर है । 

घाटी वाले ग्छेशियरों की गति में भी बड़ा अन्तर होता है । कुछ छोटे ग्लेशियर 
लगभग गति-हीन से होते हैं; परन्तु बड़े ग्लेशियर प्रति दिन कई फीट चलते हैं । 

जैसा कि ऊपर कहा गया है, किनारे की अपेक्षा मध्य भाग में ग्लेशियर की चाल 
अधिक होती है । उदाहरणार्थ, स्विटजरलेण्ड के मेयर दग्लास ग्लेशियर की देनिक गति 
किनारे पर १३” से १९६” और मध्य भाग में २० से २६” है । ओडेल और सोमरवेल के 
अनुसार उपरोक्त रोगपुक ग्लेशियर में किनारे पर ३* से ए तक और मध्य भाग में ८! 
से १२” तक देनिक गति है। सबसे अधिक गतिशील ग्लेशियर ग्रीनलेंड में, जहाँ प्रति दिन 
६० फीट की गति देखी गई है । यह गति हिमपूर्ति के साथ-साथ बदलती रहती हैँ । ढाल 
का भी इस गति पर प्रभाव पड़ता है; अधिक ढाल होने पर अधिक गति होती है। ग्लेशियर 
की गति ताप के कारण भी बदलती रहती हे और अधिकतम गति हिम विन्दु 
(फ्रीजिंग प्वाइन्ट) पहुँचने के पहले होती है। अतएब शीतकाल की अपेक्षा ग्रीष्म ऋतु 
में गति अधिक होती है । घाटी सकरी होने पर भी अधिक गति होती है। बफं में मिली 
हुई मिट्टी के दुकड़े इस गति में बाधा डालते हैं। नीचे की चट्टानों की रगड़ से भी गति कम 
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हो जाती हैं। वास्तव में दबाव और ताप की दशायें ही गति पर अधिक प्रभाव डालती हैँ4 
जैसे-जैसे बर्फ की राशि में परिवर्तन होता है, वेसे ही वैसे ग्लेशियर का स्नाउट आगे- 
पीछे होता रहता हैं। बफ की राशि में हर ऋतु में और हर वर्ष जलवायु की दशा के अनु- 
सार परिवर्तन होता है।इस युग में सामान्यतः बर्फ का 'ह्ास हो रहा है। इसलिये 
''स्नाउट' पीछे की ओर हट रहे हैँ; यद्यपि १८५८ के पूर्व वे आगे की ओर बढ़ रहे थे। 
यह भी देखा गया है कि जब साधारण प्रकार से स्ताउट में पीछे हटने की प्रवृत्ति होती 
'है, उस समय भी कोई विशेष स्नाउट आगे बढ़ रहा हो। ग्लेशियर के अग्रभाग के पीछे 
हटने का तात्परय यह नहीं है कि बर्फ पीछे जा रही है। वरन्‌ इसका अथ्थे यही है कि उद्गम 
स्थल पर कम बर्फ गिरने के कारण ग्लेशियर अपनी पुरानी सोमा तक नहीं पहुँच सका है । 
'ऐसा देखा गया है कि सभी रले शियर एक साथ पीछे हटते हैं, और सभी ग्लेशियर एक साथ 
आगे बढ़ते हैं। इसका यह तात्पर्य है कि परिवर्तत करने वाली शक्ति पृथ्वी के बाहर से 
आती है। १९३३ में यह देखा गया है कि संयुक्त राज्य अमेरिका के ग्लेशियर स्ताउट 
लगभग १८५० से पीछे हट रहे हैं। केवल कैलिफोर्निया के सियरा नेवादा पहाड़ के ग्लेशि- 
यर ही १९३२ से आगे बढ़ रहे हैं। निस्काली ग्लेशियर १८५७ से १९३३ तक ७५ वर्ष 
मे लगभग ३१३६ फीट पीछे हट गया। ग्लेशियर की बर्फ की राश्षि में और रूम्बाई में 
काफी कमी देखी गई है। बर्फ और शिला तत्वजो कि बफं में गिर पड़ते हे, उनके मिश्रण 
से ग्लेशियंर बनते हैं। घाटी वाले ग्लेशियर में यहु शिला तत्व घाटी की दीवारों से उस 
समय घृल कर आता है जब कि बर्फ एकत्र होती रहती है । घाटी वाले ग्लेशियर में अतएव 
शिलातत्व ऊपर से नोचे तक बिखरा रहता है। जब ग्लेशियर चलता हैँ तब यह पदार्थ 
'भी चलता है और तलो को चट्टान को काटता है। बालू और चट्टान के दुकड़ों से मिश्रित 
“ललेशियर का वही प्रभाव पड़ता है जो कि रंगाई वाली लकड़ी पर चिकना करने वाले कागज 
का होता है। जहाँ ग्लेशियर कोमल अथवा अद्धंठोस शिलाओं पर चलते हें वहाँ उनमें 
'बहुत सा मिश्रण होता है। 
जब ग्लेशियर पिघल जाता हैं और शिला तत्वों को डाल देता है तो ऐसा देखा गया 
है कि ४०-५० फीट व्यास के एक टुकड़े वाले टुकड़ों से लेकर बारीक बालू उसमें मिश्रित 
थी। गस्लेशियर का मलवा ड्िफ्ट' कहलाता है। इस मलवे का अधिकतर भाग बोल्डर 
चले कहलाता है; क्योंकि उसमें काँक में पत्थर के बड़े-बड़े टुकड़े मिले रहते हैँ। इस मलवा 
में अनेक प्रकार के कणों का मिश्रण (हेद्रोजीनस) होता है । 
सेशियर के मरूवे को अन्य विशेषतायें ये हें :-- 
(१) मलवे में पत्तों (स्ट्रेंटेफिकेशन) का अभाव होता है। 
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(२) उसमें आकार के अनुसार कण्णो का पृथवकरण नहीं होता । और 

(३) उसमें चिपदे और खुरदरे पत्थर के दुकड़े वर्तेमान रहते हैं । 

स्लेशियर में शिलातत्व अनेक प्रकार से आते हैं। कुछ शिला तत्वों को तो हवा बहा 
ले आती है; कुछ घाटियों की दीवारों से ध्षण के कारण गिरते हैं; और अधिकतर - 
भाग बर्फ के फटान (एवलांश) के साथ गिरते हें। इसके अतिरिक्त ग्लेशियर को अपनी 
तली' से भी शिला तत्व उपलब्ध होते हैं । चट्टानों के कुछ दुकड़े तो तली से बफफ यों ही चलते- 
चलते उखाड़ लेती है, और कुछ को रगड़ कर पीस लेती हैं। 

आकृति निर्माण के अन्य साधनों के विपरीत बर्फ अपने साथ में बिना कणों के परिमाण 
का ध्यान दिये ही शिला तत्व को छाती है। बर्फ में मलवा किस प्रकार आता है, इस बात 
को ध्यान में रखने से ज्ञात होगा कि घाटी वाले रलेशियर में मलूवा तीन खंडों में चलता हे :-- 

(क) तली के निकट, (ख) ऊपरी तह के निकट और (ग) 'क और ख के मध्य बफे 
की भीतरी तहों में जमा हुआ | सब से ऊपरी तह में मलवा की मात्रा सबसे अधिक होती हैं; 
क्योंकि वहाँ पवनों से तथा घाट की दीवारों से बहुत मिट्टी आती' है। तली में भी मलूवा 
अधिक रहता है; क्योंकि वहाँ पर चट्टानें अधिक दूठती हे । ग्लेशियर के घर्षण संबंधी 
कार्य का अभी पूर्णतया अध्ययन नहीं हुआ है। इस कार्य में अनेक कठिनाइयाँ हैँ। प्रथमतः 
यह काये दुर्गम पहाड़ों में ही अध्ययच किया जा सकता है और दूसरे यह कि जिस सतह पर 
चर्षण क्रिया का प्रभाव पड़ता है वह कई हजार फीट मोटी बफ के नीचे छिपी रहती है। 
ब्लेशियर-जन्म घर्षण के विषय में हमारे जो भी निष्कर्ष हूँ, वे उन्हीं ग्लेशियरों तक सीमित 
हैं। जो पीछे हट चुके हैं । ग्लेशियरों के संबंध में सबसे उपयोगी अध्ययन प्राचीन काल में 
बलेशियरों द्वारा ढेके हुए योरण और अमेरिका के निचले मँदानों से ही हो सका है । 

ग्छेशियर जन्य घब॑ण के विषय में ठीक ढंग से विचार करने के लिए दो बातों पर ध्यान 
रखता चाहिये। पहला यह कि ग्लेशियर-जन्य घरंण पृथ्वी के थोड़े ही भाग पर प्रभाव 
डालता है, और यह घब॑ण निरन्तर न होकर केवल एक निश्चित काल तक ही रहता है । 


सेशियर. घषण का सिद्धान्त 


स्लेशियर-जन्य घर्षण के विषय में बहुत मतभेद है। कुछ लोग इसको नगण्य महत्व 

देते हैं (उदाहरणार्थ हेम, १८८५) । तथा अन्य लेखक (जसे हेस, १९०४) इसे अत्य- 

घिक महत्व देते है। एक वर्ग के विद्वान ग्लेशियर की घषंण की सबसे बड़ी शक्ति मानते 
हैं। अन्य छोग बर्फ़ के आवरण को शिलाओं का रक्षक मानते हैं। गज 

सलेशियर क्षेत्र में घषंण के उदाहरण असमान रीति से मिलते हें। इससे यह ज्ञात 

होता है कि ग्लेशियर एक भाग में घिसता है, किन्तु दूसरे भाग में पते को घिसने से बचाता है 


हेड बम 


२५२ भूगोल के भोतिक आधार 


' साधारणतया जहाँ ग्लेशियर ढाल होता है वहाँ घंण के चिन्ह सरलतापूर्वक नहीं पाय 


जाते। यहाँ मुख्य काम ग्लेशियर के नीचे बहने वाली जल धारा करती है। यह धारा 
ठेढ़ी और सकरी नालियाँ बना देती है । जहाँ कई ढाल का अन्त होता है वहाँव्ये नालियाँ 
बहुतायत से मिलती है । यहाँ पर वास्तव में घर ण होता है, पर लंबाई में । 

किनारों को काट कर ही ग्लेशियर अपनी घाटी को विस्तृत करता है। इससे ग्लेशियर 
के क्षेत्र का आकार चढ़ाव-उतार वाला (हमकी ) हो जाता है । 

अन्य द्रवों के समान बर्फ भी घर्षण की शक्ति रखती हे; किन्तू बर्फ और पानी की 
घर्षण दशायें भिन्न है। पानी की अपेक्षा ग्लेशियर की गति नगग्य होती हैं ।# इसकी गह- 
राई बहुत होती है; और यह पूर्णतया चट्टान को नहीं छती है । 

स्लेशियर को गति, मोटाई और तल को छूत रहना ढाल के साथ बदलते रहते है किन्तु 

गति को छोड़कर यह संबंध सीधा नहीं रहता है। अधिक समतल भागों में बफे की मोठाई 
अधिक होती है। ढाल के निकट बफ की मोटाई और तल से संबंध दोनों ही न्यूनतम होते 
हैं। ढालपर बफं मे दरारें भी पड़ जाती है जिससे चट्रान पर उसका दबाव कम हो जाता है । 
इस भाग में अधिक गति होने से भी बर्फ का दबाव कम होता हँ। 

हिम घर्षण (ग्लेशियरइ रोजन ) के सिद्धान्त की परिभाषा दिमातोंति ने निम्नलिखित 
दी है :-- 

“यदि ग्लेशियर के तल का ढाल समान नहीं है , जो कि तथ्य है, तो दरार क्षेत्र (क्रेवास) 
के दोनों ओर, ऊपर और नीचे सबसे अधिक घषंण होता है ।” 


स्वभावतः ज्यों-ज्यों हम स्वाउठ की ओर जाते हैं, त्यों-त्यों हिम द्वारा घर्षण कम होता 
जाता है, और स्नाउट पर वह समाप्त हो जाता है। यहाँ पर यह स्मरण रखना चाहिये 
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चित्र ११५---हिम घर्षण 
#आलबप्स म॑ सबसे अधिक गति रोन नदी के ग्लेशियर, मेयर दग्लास, की ९७ मीठर' 
प्रति वर्ष है । दालेद्स ग्लेशियर की गहराई ५०० मीटर है । वालो ने यह सिद्ध कर दिया 
हुँ कि मेयर दर्लास में बर्फ और चट्टान के बीच रिक्त स्थान हैँ । 


पृथ्वी का घरातलू २५३ 


कि ग्लेशियर में केवल हिम द्वारा ही घर्यण नहीं होता है, वरन्‌ पिचले हुए जल से भी । 
इन्स ने उसे पूर्ण रीति से सिद्ध किया है। नीचे दिये हुए चित्र में दिमातोंनि का हिम-घर्षण 
सिद्धान्त समझाया गया है । चित्र में जो भाग अधिक काले हें उनमें घ्षण अधिक होता है । 
यहाँ वर्फ को मोटाई अधिक है और ढाल कम । ऊपरी रेखा में दरारी क्षेत्र मोड़ों से चिन्हित 
ह--- 
सलेशियर द्वारा लाया हुआ शिला तत्व उसी समय से सज्जित होने रूगता है जबसे' 
बर्फ पिघठते लगती है और ग्लेशियर हिम रेखा के नीचे पहुँचता है | इस संचित मलवे 
को “मोरेन' कहते हैं। जो तत्व घाटोवाले ग्लेशियर के अन्त में एकत्र होता है वह पहाड़ी 
के आकार का होता है और उसे टमिनल मोरेन' कहते है। इसकी ऊंचाई १०० फीट से 
३०० फीट तक हो सकती हू । प्रत्येक बार जब ग्लेशियर पीछे की ओर हटता है तो वह 
अपने साथ लाया हुआ मलवा पहले वाले स्थान के थोड़ा पीछे डालदेता हैं। जब ग्लेशियर 
एक ही दिशा में पोछ नहीं छौटता वरन असम्बद्ध रीति से लौटता है, तब ये पहाड़ियाँ अन्तर 
संबद्ध होती हैं। इन पहाड़ियों के बीच के गर्तो में कभी कोई झील बन जाती है । यदि 
बलेशियर इन पहाड़ियों पर से फिर कभी होकर चलता है, तो वह इनके पदार्थ को उठा कर 
जमीन पर फंला देता हूँ । 
जो पदार्थ सलेशियर के पाइवं-प्रदेश में सज्जित होता है उसे 'लछेटरेल मोरेन' कहते हैं । 
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चित्र ११६--लेशियर 
( बाई ओर मोरेन की पतलो पट़ी है 
ऊंटरेल मोरेन की एक ही पहाड़ी होती ह।इसकी भी ऊँचाई कई सौ फीट होती है । 


२५४ भूगोल के भौतिक माधार 


] 


जब दो ग्लेशियर आपस में मिल जाते हैं तो उनके लेटरेल मोरेन दूहे भी आपस में 
मिल जाते हँ । एसी संयोजक पहाड़ियों को मीडियल मोरेन कहते हें । 


जो शिलातत्व टर्मिनल मोरेन से आगे किन्तु ग्लेशियर के तल प्रदेश में सज्जित होता 
है उसे ग्राउन्ड मोरेन' कहते हें। चूकि बर्फ में समान रूप से शिलातत्वः का वितरण 
नहीं होता है, अतएव ग्राउन्ड मोरेन की मोटाई कहीं अधिक और कहीं कम होती है । स्थल 
का जैसा आकार होता है वैसा ही आकार इस ग्राउन्ड मोरेन का हो जाता है। यदि ग्राउन्ड 
मोरेन समतल मंदान में होता है और उसकी मोटाई अधिक होती है, तो उससे छोटे-छोटे 
टीले बन जाते हें। इन टीलों को ड्ुमलिन' या अण्डे की टोकरी” कहते हें। ये ५० से 
६० फीट तक ऊँचे होते हें। यदि संक्षिप्त शिलातत्व की तह पतली हुई तो उससे 
गते बनते हें। 

प्लेशियर से निकलने वाली नदी बफ से इतनी अधिक मिट्टी ले आती हे कि वह उसको 
भागे नहीं ले जा सकती ।_परिणामतः बफ की खाह के निकट से ही संचय प्रारंभ हो जाता 
है और वहाँ काफी मिट्टी पड़ जाती है।.ज॑से डेल्टा में मिट्टी के बोझ के कारण नदी की अनेक 
दाखायें हो जाती हैं वैसे ही यहाँ भी नदी की अनेक शाखायें मिट्टी फेला देती हें। मिट्टी 
के इस फैलाव को एल्यूवियलू फन' कहते हैं। इसमें सबसे मोटे कण वाली मिट्टी बर्फ के 
निकट होती है। एल्यूवियल फैन! को आउट वाशप्लेन' भी कहते हैं। ऊपर की 
ओर बढ़ते-बढ़ते कहीं-कहीं इस मिट्टी के नीचे बर्फ का भी कुछ भाग दब जाता है । जब वह 
बफ पिघल जाती है, तो मिट्टी बेठ जाती है और गढ़ा बन जाता है। इन गढ़ों 
में झील भर जाती हूँ। 





जिन घाटियों में पहले ग्लेशियर थे उनकी अनेक विश्येषतायें होती हैं। ग्लेशियर द्वारा 
छोड़ी हुई बहुत सी कंकड़ियाँ एक दूसरे के संघात के कारण अथवा घाटी के तल के 
संघात से चिकनी तथा सीधी बन जातो है। उनमें अनेक लकीरें भी पड़ जाती है। घाटी 
की दीवारें तथा उसका तर भी चिकना हो जाता है। 


ऊपर वर्णित आकार हिम संचित आकार है। नीचे जिन आकारों का वर्णन 
है, वे हिम-अपहरित आकार हें। प्रमुख अपहरण जनित आकार-- 


(क) अद्ध वृत्तीय गत, (सं), (ख) ए आकार की घाटियाँ, (ग) ठेंगी घादी 
(हेगिंग वेली), (८) भेड़-शिछा (शीप राक) । 
कभी-कभी ऊँचे पर्वेतों के किनारे बड़े-बड़े गत बर्फ के नीचे की ओर काटने से बनः 


पृप्वी का धरातल्‍ूू श्ष्प 


जाते हूँ। ये गत अ्ध वृत्ताकार और एक ओर खुले होते हैं। इस खुले भाग से पर्वत की ह 
ओर पीछे ढाल होता है, अर्थात्‌ | 
भीतर की और गहराई अधिक (२... / 770 पक हैँ 47 कि, 2222 
5 ब। /0॥ 22405 ३८ 6 मई श्ट 22222 ५ 22 

होती है। इस खुले भाग को 05 2 2: 2, 0 £ 222 22// 
छोड़कर अन्य ओर ऊँचो-ऊँची . (& रा 20 
सीधी पहाड़ की दीवार होती हैं । 4 2680 
जब ग्लेशियर विद्यमान होता है, शिव, 
तब इस गत॑ में बर्फ भरी होती " 
हैं। ऐसा विश्वास है कि इस चित्र ११७---हिमजन्य आकार 
गतें की रचना ग्लेशियर द्वारा ही होती है । 

शीत काल में बर्फ के जो टुकड़े पहाड़ों की ढाल पर यत्र-तत्र पड़े रहते हें वे ग्रीष्म 
ऋतु में पिघ छते हैँ। पिघछी हुई बर्फ का जरू चट्टान के छिद्रों में भर जाता है। रात्रि के" | 
समय इन छिद्रों में जल जम जाता है और छिद्र को चौड़ा कर देता है । यह जल पिघल 
क्रिया.बहुत समय तक चलती रहती है और अन्त में शिल्ा को तोड़ देती है। कुछ काल में 
इस प्रकार चट्टान में एक गढ़ा बन जाता है, जिसमें बर्फ सदेव रहती हैँ और उस गढ़े को 
निरन्तर विस्तुत बनाती है । इसी प्रकार अद्ध वृत्ताकार गते (सकें) बनता है। 

चोटो की ओर घर्षण की प्रगति-में बफं का पिघलछा जरू (मेल्ट वाटर) 
सहायक होता हूँ । 

सलेशियर को घेरने वाली खुली पहाड़ी पर कभी-कभी ताप ऊचे-नीचे होते रहते हैं॥। 
इससे पहाड़ों से शिल्ा टूटती रहती है और गते॑ विस्तृत हो जाता है। पहाड़ों के ढाल के 
सहारे-सहारे यह जल बफफ के नीचे पहुँच जाता है और वहाँ भी चट्टानों को तोड़ देता है । 
इन दोनों प्रकारों से बर्फ के पिघले जल के कारण गतें को घेरने वाली पहाड़ियाँ खड़े ढाल 
वाली हो जाती हें। 

जब समान ऊँचाई पर तथा पहाड़ के विपरीत ढाल में स्थित दो गतें एक दूसरे की 
ओर बड़ते रहते हैं, तब उनके बीच की दीवार ट्ट जाती है, इस दीवार के टूटने से दोनों 
गतों में मार्ग खुल जाता है। इस मार्ग को कोल' कहते हें। जब कई गे एक ही पहाड़ 
को चारों ओर से अपना विस्तार करते हैं, तब एक हानें' बन जाता है जो अनेक ढालों वार 
स्तंम या पिरामिड कहलाता है। आल्पूस में मेटर हारने नामक पहाड़ इसका उदाहरण 


हू । 
(ख)--आकार घाटी नदी की तरह ग्लेशियर नई घाटी नहीं बना सकता है। यह 


केवल सकरे पेटे वाली ५ के आकार की घादी को चौड़ा करके बड़े पेटे वाली है) के आकार 
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'की कर सकता है? ऐसी घाटियाँ ग्लेशियर-जन्य घर्षण की उदाहरण हैं। घाटी वाले * 
“लेशियर जब पर्वत की घाटियों से होकर चलते हैं तो उनके कोने और मोड़ें दूर कर देते हैं। 
संकुचित तल वाली घाटियों को विस्तृत कर ह/ के आकार वाली घाटी बन्ना देते हैं। 

ह चौड़े पेटे वाली [7 आकार को घाटी की निम्नलिखित विशेषताएं हैं :--- 

(अ) चौड़ी तली, जिसमें कहीं-कहीं अधिक नीचे भागों में झीलें होती हैं; « - 

(ब) सीधी दोवारें; और - 

(स) छोटी-मोटी मोड़ों का अभाव।: 

(ग) ठगी घाटो--घाटियों वाले ग्लेशियर अपनी घाटियों को उनकी पहली दक्ञा से 
अधिक गहरा बना देती हैं। इसी प्रकार सहायक नदियों को घाटी वाले ग्लेशियर अपनी 
अपनी घाटो को गहरा करते हैं परन्तु उतना गहरा नहीं बना पाते हैं जितना कि प्रमुख 
ब्लेशियर, क्योंकि उनमें बर्फ की राशि कम होती हैं; और इसके अतिरिक्त मुख्य ग्लेशियर 
की बफं छोटे ग्लेशियर की बर्फ को बहने में रकावट डालती है । परिणामत: पिघलने के 
कारण जब ग्लेशियर लुप्त हो जाता है तो सहायक नदियों की घाटियाँ प्रमुख घाटी से 
काफी ऊँचाई पर स्थित होती हैं । इन सहायक घाटियों को टठेगो घाटी कहते हैँ । इनकी 
मुख्य पहचान यह होती है कि जहाँ वे मुख्य घाटी से मिलती हैँ वहाँ सीधा ढाल होता है । 
वहाँ पर जलरू-प्रषात भी होता है । 

सलेशियर बाधाओं को बचाता नहीं । वह उनके ऊपर चलता है और उन्हें रगड़ 
डालता है । जिस दिशा से ग्लेशियर चट्टान पर चढ़ता है उस ओर मन्द ढाल बन जाता है। 
किन्त्‌ जिस दिशा में वह चट्टान से नीचे उतरता है उस ओर वह चट्टान को अधिक तोड़ 
देता है जिससे उतरनेवाला ढाल काफी गहरा होता है । आल्पूस पव॑त में जहाँ ग्लेशियर 
डोलोमाइट चट्टान वाली घाटियों पर से होकर गूजरते हें, वहाँ उन्होंने छोटे-छोटे पिडों 
को रगड़ करके अंडाकार टीछो का रूप दे दिया है। दूर से देखने पर ये टीले भेड़ 
के आकार की लगती हैं । अतएव इन्हें भेड़ शिलाएँ कहते हैं। 

विपरीत ढाल की चोटी पर बर्फ में खिचाव उत्पन्न हो जाता है जिससे उसका द्रव 
विन्द (मेल्टिंग प्वाइन्ट) ऊंचा हो जाता है । ग्लेशियर के भीतर का द्वव विन्दु दबाव ताप 
विन्द है, इसलिये बर्फ के दबाव में तनिक भी कमी होने से कड़ी होती है और चट्टान 
को अच्छी प्रकार पकड़ लेती है । जहाँ पर स्वच्छ बर्फ चट्टानें को पकड़ती है वहाँ बर्फ की 
खिंचाव शक्ति (टेन्शनल फोसे) कम से कम रूगभग सात टन प्रति वर्ग फुट होती है। 
इतनी बड़ी शक्ति के सामने चट्टान टूटकर स्वभावतः खड़ा ढाल हो जाता है ।१ 


१इमलिन में भी एक खड़ा ढाल और: दूसरा मन्द ढाल होता है, परन्तु उसमें खड़ा 
ढाल उस ओर होता हूँ जिधर से बर्फ आती हे । 
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फिप्रोर्ड--शीतोष्ण कटिबन्ध' में स्कैन्‍डोनेविया, स्काटलेंड और एडलास्का आदि , 
में समुद्र को लम्बों भुजायें स्थल में प्रवेश करती हे । इनको फियोर्ड कहते हैं । फियोड्ड 
में तीन वायं उल्लेवनीय हैं; (अ) जल की अधिक गहराई, (ब) फियो्ड के और समुद्र 
के गहरे जल को अछूग करने वाला उथला जल; और (स) फियोड्ड के दोनों ओर सीधी 
खडदी ऊँची दोवारें। ऐसा विश्वास किया जाता है कि ये फियोड पठार के किनारे स्थित 
नदियों की प्र[चीन घाटियाँ हें जिनको बाद में ग्लेशियर की बर्फ ने गहरा और चौड़ा कर 
दिया है। यह ज्ञात है कि बर्फ समुद्र में पहुचकर समुद्र तल के नीचे भी काट सकती है । 
जब तक बर्फ का ७-८ भाग जल में डब न जाय तब तक वह उतराती नहीं है । उथले 
समुद्र के किनारे यह दशा असंभव है । इसलिए समुद्र जल के नीचे भी ग्लेशियर मिट्टी 
काटठता रहता है, और गहराई बढ़ाता रहता है । जलवायु में परिवर्तत होने से जब बर्फ 
पिवल जाती है और ग्लेशियर का अन्त हो जाता है तब ये गहरे भाग फियोड बन जाते हैँ । 

शिल्ता (दुर्ग बस्टियन) जहाँ सहायक ग्लेशियर-प्रमुख ग्लेशियर में मिलते हें, वर्हा 
उनके मुख के सामने वाली दीवार में सीढ़ियाँ बन जाती हैं । इन्हें शिला दूर्ग कहते हैं । 


अन्य ग्लेशियर 


अन्य प्रकार के ग्लेशियर यथा पर्वत पदीय, हिमन्टोपी और महाद्वीप का अध्ययन 
पृर्णत: महीं हो पाया है । अतएवं उसके विषय में हमारा ज्ञान बहुत ही कम है। 
ग्रोनछेंड के समान महाद्वीपीय ग्लेशियर के अध्ययन का महत्व इसलिए है कि वे आइस- 
बर्ग के स्रोत पर्वत-पदीय ग्लेशियर ऊँचे पर्वतोंके नीचे समतल मंदान में बर्फ की झीलों की 
भाँति हैँ। इन ग्लेशियरों में एन्डीज और ए लास्का के ग्लेशियर उल्लेखनीय हैं : एलास्का 
मे मालास्पीना ग्लेशियर प्रसिद्ध है । 

हिम युग 

लुईं एगासिज पहला विद्वान था जिसने १८४० में यह सिद्ध कर दिया कि पृथ्वी के 
अधिकांश भागों में एक यूग में बफे जमी थी। भूतत्ववेताओं ने प्राचीन काल में कम से' 
कम दी हिम युगों को स्वीकार करते हैं, कार्बोतीफरस तथा प्लाइस्टोसीन हिम युग। 
प्लाइस्टोसीन हिम युग सबसे हाल का युग है । अतएवं इसके विषय में हमारी 
जानकारी सर्वाधिक है। इस यू ग॒ में योरप और उत्तरी अमेरिका का विस्तृत भाग मोदी 
बर्फ की तह से दबा था। ऐसा विश्वास किया जाता है कि फिनलेंड और न्यूयार्क के अन्तिम 
बर्फ की पत्ते हृठे लगभग १०,००० वर्ष हो गये। ऐसे प्रमाण हैं जिनके आधार पर कहा 
जा सकता है कि हिम यूग में पहले हिम-पर्त्त आगे बढ़ती है और फिर पीछे हटती है। ऐसा 
अनेक बार हो चुका है। पीछे हटते और आगे बढने के मध्य के समय को अन्तहिमावस्था 
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(इन्टरग्लेशियल स्टेज) कहते हैं। हम लोग ऐसे समय में रह रहे हें जब हिम-पत्तं पीछे . 
हट चुक़ो है। ज्ञात नहीं कि कुछ समय बाद बर्फ बढ़ेगो या नहीं । यदि ऐसा होता है तो 
वत्तेमान युग को “अन्तहिमावस्था” कहा जायगा। प्राचीन काल में ऐसी अवस्था 
हजारों वर्ष तक रही है । उदाहरणार्थ, रिस और उसमे हिम युगों के बीच का समय ७५,०००. 
बष से कम का नहीं माना जाता हैं । 

आस्प्स में प्लाइस्टोसीन काल चारों हिम यूगों के नाम क्रम के अनुसार निम्नांकित हैं ॥ 

(१) गृनज (प्राचीन तम) 

(२) मिन्डल 

(३) रिस 

(४) उम 

हम लोगों को अब भी हिम यूग के कारणों के विषय में कोई प्रामाणिक ज्ञान नहीं हैं ॥ 
ऐसा माना जाता है कि ये अनेक कारणों से हुए है जिनमें सौयिक झकित, पवेतों का निर्माण 
तथा ज्वालामुखी के विस्फोट सम्मिलित हैं । 

हिम यूगों में पाई जाने वाली हिम पर्तों में असीम जलूराशि बँधी रही होगी। यह 
जल समुद्रों से ही गया होगा। इसलिये प्रत्येक हिम युग में समुद्र तल बहुत नीचा हो गया 
होगा। जब बर्फ पिघली, तब जल समुद्र को फिर लौट गया और समुद्र तलू ऊँचा उठ गया। 
इसलिये यह कहा जा सकता हूँ कि हिम युगों के कारण पृथ्वी पर महान, परिवर्तन हुए 


हे । को 
५ नदियाँ और नदियों की घाटियाँ 


धरातल पर जल बहने के लिए नदी एक प्रकृति द्वारा बनी हुई नाछी है । अतिरिक्त 
जल को बहा ले जाने का यह एक साधन है। इसमें जल का बहाव आकर्षण शक्ति के 
कारण होता है जो जल को पृथ्वी के केन्द्र की ओर खींचती है। पानी सबसे सुगम दिशा 
की ओर बहता है। अतएवं यह नीचे की ओर बहता है, जिधर ढाल होता है। सारांश 
यह है कि ढाल और जल से नदी की उत्पत्ति होती है। जब पानी नीचे की ओर बहता है. 
तो वह अपने साथ बहुत से शिल्म-तत्वों को बहा ले जाता है। इनमें कुछ तत्व घुली हुई 
अवस्था में जाते हूँ, कुछ पानी मे दंगे हुए जाते हैँ, और कुछ नदी की तली में खिंचे जाते 
हूँ। पानी के बहाव के कारण , और विज्लेषकर उसमें बहते हुए शिल्ातत्व के द्वारा: 
कृटाव के कारण स्थल पर घाटियाँ बन जाती हैं। स्थल में ऊँचाई-निचाई को बनाने में 
तथा कहीं मिटटी को हटाने के लिए नदियाँ सबसे अधिक शवितिवान साधन हैं। आकृति 
निर्माण में नदी की दो बातें स्मरणीय हूँ। सर्वप्रथम. नदी में जल होता है, द्वितीय, यह 
जल बहता है। ये दोनों बातें साधारण रीति से विचार करने पर चाहे महत्वपूर्ण न ज्ञात: 
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हों, पर नदी घादी की नींव इन्हीं पर पड़ी है। पानी द्वव पदार्थ है जिसमें कार्बन डाई 
आक साइड जेसी काटने वाली गैसें रहती हूँ । 

द्रव पदार्थ ने के कारण चट टान के छिद्रों में और दरारों में जहाँ अन्य साधन नहीं - 
पहुँच सकते हैं वहाँ जल अपनी काटने बाली गैसों के सहित पहुँच जाता है । गेसों की सहायता 
से चट टान के कण घल जाते हैं । कुछ कणों के घुल जावे के कारण अन्य कण ढीले पड़ जाते 
है और इसलिये अपहरण के लिए तैयार हो जाते हैं । इस प्रकार चट टानों का अधिकांदड 
क्ष रण नदी के जल की द्रवता और उसके रासायनिक गुण के कारण होता है । 

नदी का बहाव जल शिला त्तत्वों को घोल और मलवा के रूप में बहा ले जाता हैं। 
मलवाक# के महीन कण जल में लूटके हुए बह जाते हैं, और बड़े कण तथा पत्थर लढ़कते 
जाते है । चट्टानों की क्षय में यह लड़कना काफी महत्व रखता है । लढ़कते समय चटटान 
के टुकड़े आपस में तथा तल की अब तक ठोस चट टानों से टकराते जाते हैं जिससे चद्टानों 
में बहुत दूट-फूट होती है। छल ढ़कने की शबित घादी के निर्माण में बड़ा कार्य करती है। 
इस शक्ति का महत्व इस बात से ज्ञात होता है कि यदि नदी के जल में अथवा उसकी 
गति-में तनिक भी वृद्धि हो जाय तो लुढ़कने की शवित में अपार और तुरन्त वृद्धि होती 
है । ऐसा देखा गया है कि यदि बहते जल को मिश्चित मलवा बहा ले जाता है जिसमें ; 
छोटे-बड़े सभी प्रकार के कण हें तो उसकी ढकेलने की शबित एक नियत मात्रा की तीन 
अथवा चार गूणन होती है, यद्यपि कुछ दुकड़ों के लिए वह शवित छे गृणन तक होती है।* 
उदाहरण के लिए, यदि कोई बहता हुआ जल एक नियत गति पर १ पौंड बोझ के 
टुकड़े बहा ले जा सकता हूँ, तो उसकी दूनी ही जाने पर वह २ पॉौंड 
का नहीं वरन्‌ ६४ पौंड के ( २९८८२४७८२७८२७८२%८ २१८ २८८६४ ) बोझ 
का पत्थर बहा ले जायगा और यदि गति दस गनी हो जाय तो वह १० छाख पौड 
का पत्थर बहा ले जायगा। परन्तु जहाँ पर मिश्रित मलवा होता है वहाँ ढकेलने की' 
दक्ति अविक नहीं बढ़ती है। परन्तु बहते जर की प्रवत्ति मलवा को छाँटने 
की रहती हूँ । इसलिये बहते जल में प्रायः एक भाग में एक ही प्रकार के कण और टकड़े 
होते है । इसलिये बढ़ी हुई ढकेलने की शवित का लाभ नदी को बहधा मिलता हैं। यहाँ पर 
यह भी स्मरण रखना चाहिये कि नदी की गति कम हो जाने पर इसके विपरीत फल होता 
है। उसके ढकेलने की शक्ति गति के अनुपात से कहीं अधिक कम हो जाती है । यही' 
कारण हैँ कि वर्षा ऋतु में जब नदियों में जल अधिक होता है, तब बड़े-बड़े पत्थर शीध्य 


0३७४ ३४६०४४७०७४४७४७७७७७ 


#पसा अनुमान है कि स्थरू से रछगमभग ८०० करोड़ टन चट टानों का मलवा प्रतिवर्ष 
समुद्र में जाता है, जिसमें से लगभग ३० प्रतिशत घोल के रूप में जाता हैं। 
) गुणन का अर्थ हैं ४५ ४६ इत्यादि । 
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बढ जाते हैं, परत्तु सखो ऋतु में नदी में जल कम हो जाने पर शक्ति इतनी कम हो जाती है. 
कि छोडे-छो हे ठकड़े भो अपने स्थान पर पड़े रहते हैं। गति को कमी से ढकेलने की शक्ति 
में बहुत अविक हाप्त हो जाने के कारण डी जहाँ-कहीं बहाव में तनिक भी -रुकावट 
आती है, वहाँ मलवा जमने लगता है, यद्यपि जल की मात्रा पूर्ववत ही रहती है। 
नदो का कार्य दो प्रकार का होता है; (अ) ढकेलना (कोरेजन), और (ब) घोलना 
(करोजन) । ढकेलने में स्यूल काये प्रधान रहता है, और घोलने में रासायनिक क्रिया 
प्रधान रहती है । ढकेलने का कार्य नदी में उपस्थित मलबे की सहायता पर विश्येषतः निर्भर 
है। इसके अतिरिक्त नदी की जलराशि और उसकी गति चट्टान की प्रकृति का भी प्रभाव 
इस कार्यो पर अधिक होता है । घुलतने का कार्य रासायनिक कार्य है और बहुत धीरे-धीरे 
होता है । इस कार्य में नदी की जलराशि और उसमें मिश्रित रसायन का प्रभाव अधिक 
होता है । चट्टान की प्रकृति का प्रभाव भी इस काये में महत्व रखता है । 
नदी का कार्य सब जगह और सब काल में एक समान नहीं होता है । इस अन्तर के 
निम्नलिखित मृख्य कारण हेँ:--- 
(अ) भिन्न-भिन्न समय में वर्षा का होना । 
(ब) बहते जल में भँवरों का होता जिनसे चट्टान पर जल का पूरा प्रभाव नहीं 
पड़ता और 
(स) भिन्न-भिन्न प्रकार की चट्टानों का होना जिससे उन पर जल का समान प्रभाव 
नहीं पड़ता है । 
चढ्ानों को स्वूल अथवा रासायनिक साधनों से तोड़ना-फोड़ना, दूठे पदार्थ को हटाना 
और छोड़ना आदि कार्य नदी के अपहरण” (इरोजन) कार्य कहलाते हैं। अपहरण 
कार्य की सहायता से ही नदी अपनी घादी बनाती है और उसे बराबर चौड़ी करती 
रहती है । जेसा ऊपर देखा गया है, यह अपहरण कारये स्थान, काछू, और चट्टान की दक्शा 
के अनुसार बदलता रहता है । 
जल का संतुलित और अपरिवर्तित बहाव ही धरातंछू पर नदी का ध्येय है। 
उसके क्षेत्र का जल समुचित रूप से बिना रुकावट के बह जाय यही नदी का काये है। 
कहाँ कंठाव होना चाहिए और कहाँ भराव यह कार्य नदी अपने जल के समुचित बहाव 
के लिए ही करती है । नदी के जल का बहाव उसके निम्नतल (वेजलेविल) तक ही होता 
है; उसके आगे नहीं । इसलिए घादी का कटाव अथवा चौड़ा होना इस निम्नतल द्वारा ही 
निर्धारित होता है । निम्नतल को 'ग्रेड' ग्रेडियन्ड तथा ढारू भी कहेंते हैं । नंदी का ढाल 
ऐसा होता हूँ कि बहाव के मार्ग में कहीं भी निम्ततल की ऊँचाई से नीचे जल नहीं काटता। 
यह निम्नतक नदी का मुख (मुहात्रा) होता है । समुद्रतल ही सा्वभौमिक निम्नतरू है. । 


पंथ्वी का धरातल २६१५ 


है । उसी में बड़ी नदियों का जल बहता है। परन्तु सहायक नदियों का मिम्नतरू उनको 
प्रमुख नदी में वहाँ होता है जहाँ वे उससे मिलती हैं । कहीं पर झीलों में नदी बहती हूँ । 
ऐसी नदी का निम्नतलछ वह झील है । इस प्रकार के ।नम्नतलू को स्थानीय निम्नतलू 
(लोकल ) अथवा क्षणिक (टम्पोरेरी) ।नम्नतलरू कहते हें। निम्ततल से नीचे घाटो का 
कटाव असाध्य है क्योंकि पानी को बहने और मलवे को बहाने के लिए ढाल चाहिये, 
गढ़ा नहीं । नदी के उद्गम और समुद्र के मध्य ढाल के कारण ही नदी का जल बहता है, 
ज्यों ही जल अपने निम्नतक्ल (समुद्र झील अथवा प्रमुख नदी) पर पहुँच जाता है, उसका 
बहना हक जाता है। कम से कम ढारू को जिस पर नदी का जल और उसका मलरूवा 
बह सके ग्रेड कहते हैं । यह ग्रेड एक धनपाकार आकार है जिसका लगभग समतलू 
खण्ड नदी के मुख पर होता हैं जहाँ जलराशि सबसे अधिक होती है, और उसका सबसे 

इ भाग उद्यम के निकट होता है जहाँ जल राशि सब से कम होती है । अपहरण क्रिया 
द्वारा नदी की प्रवृत्ति पूर्ण ढाल (परफेक्ट ग्रेड) पाने की ओर रहती है । परन्तु कोई 
भी पूर्ण ढाल चिरस्थिर नहीं होता है । दक्षाओं के परिवर्तन के अनुसार वह भी बदलरूता 
है। १८७३ में अमेरिका वें पावेल ने कोलोरेडो की सकरी घाट पर रिपोर्ट देते समय 


निम्नतल के सिद्धान्त की परिभाषा की थी । 
यद्यपि समुद्र तलू सार्वभौमिक निम्नतल माना जाता है, तथापि स्थल के लगभग २७ 


प्रतिशत क्षेत्रफल अर्थात्‌ २॥ करोड वर्गमील का जल वहाँ नहीं पहंचता है । ऐसे क्षेत्रों 
में बर्फ से ढँके हुए ध्रुव के लेत्र, भीतरी बहाव (इनलंड ड्रंनेज) के क्षेत्र, तथा मरुभूमि 
जहाँ जल बहता ही नहीं है,सम्मिलित है । भीतरी बहाव के क्षेत्रों में कुछ निम्नलिखित 
हैँ -- 

(अ) कास्पियन सागर जो समुद्र तल से रगभग ८५ फीट नीचे है । 

(ब) अरल सागर जो समुद्र तल से लगभग २४० फीट की ऊँचाई पर है। 

(स) तारिम बेसिन । 

(द) उत्तरी अमेरिका का पश्चिमी भाग । 

परन्तु. समुद्र तल स्वयं ही स्थिर नहीं है। धरातल के उठने अथवा नीचे होने 
से तथा हिम यूगोंके कारण समुद्र का तल ऊपर या नीचे होता है । 





चित्र ११८--बाटी का निर्माण आधार दिमातोंन ५ 
(१-२ में नीचे की कठाई प्रमुख है, ३-४-५ में किनारों की कटाई प्रमुख है । 


5 


५ में निम्ततल है।) 


२६२ भूगोल के भोतिक आधार 


जब नदी को पूर्ण ढाल मिल जाता है, तो कटाव की मात्रा बहुत कम हो जाती है है 
इस अवस्था में ज्ष रण के द्वारा ही नदी की घादी चौड़ी होती है । इस समय घाटी की 
दीवारें वीचे होती जाती हैं, और ढाल मन्द हो जाते हैं । नीचे दिये हुए चित्र में यह 
' दिखाया है कि नदी को पूर्ण ढाल' कंसे प्राप्त होता है । 
अपनो घाटों बनाने में नदी को दूसरे साधनों से भी सहायता मिलती हैं। यह 
सहायता बाटी की दीवारों पर स्पष्ट रूप से दिखती है । इन दीवारों में वर्षा का जल 
सोख जाता है । इससे चट्टान के कण ढीले और फिप्नलने वाले हो जाते हैं । आकर्षण शक्ति 
के प्रभाव से ये कण नीचे लुड़क पड़ते हुं और नदी जल के द्वारा बह जाते हेँं। करों के 
इस फिप्तलन को सोलोफ्लक्शन' कहते हैँ । किनारे की दीवारों में इसलिये बहुधा फटान 
(लेन्डसलाइड) हुआ करती है । सोलीफ्लक्शन से ऐसी चट्टानें दूटती हैँ जिन तक नदी 
का जल नहीं पहुंच सकता है। इस प्रकार नदी की घाटी चौड़ी हो जाती है । 

' ज्यों-ज्यों नदो को घाटो चोड़ी होती जाती है, त्यों-त्यों विस्तृत क्षेत्र का जल बहाने के 
लिए नई नदियाँ बनती हें । ये नदियाँ प्रमुख नदी की सहायक होती हैँ, परन्तु उनका कायें 
पूर्णतः प्रमुख नदी का सा होता है । वे भी कटाव और भराव द्वारा अपने जल के लिए 
एक पूर्ण ढाल बनाने में लग जाती हैं । इस प्रकार एक विस्तृत नदी भ्रवाह क्षेत्र' (रिवर 
बेसिन) बन जाता है । 

नदियों का कटाव अपने उद्गम की ओर होता हूँ । सहायक नदियाँ भी इसी प्रकार 
काटती हैं । ऐसा करने म॑ कहीं-कहीं वे अपने से दूसरी ओर बहने वाली नदी के क्षेत्र में 
पहुँच जाती हें और उसका जल अपनी ओर खींच लेती हे। दूसरे क्षेत्र का जल अपने 
में खींच लाने में इनको अपनी बढ़ाई हुई अपहरण शक्ति से सहायता मिलती है। इस 
क्रिया को नदी हरण' (रिवर कैप्चर) कहते हैं । 

इस प्रकार नदी की घाटी के निर्माण में निम्नलिखित अवस्थायें सम्मिलित है--- 

(अ) घाटी का गहरा होना, 

(ब) घाटी का लंबा होना (नदी हरण द्वारा) 

(स) प्रवाहक्षेत्र का विस्तृत होना (जल विभाजकों के दूर होते जाने के द्वारा) 

कटाव के समय कहीं-कहीं नदी को कठोर चट्टानों का सामना करना पड़ता है। जहाँ 
कहीं कोमल चट्टाने होती हे वहाँ नदी अपना पथ उनको काट कर जञ्वीघत्ष बना लेती 
है। परन्तु कठोर चद्ठानें नदी के बहाव में रुकावट डालती हें, यद्यपि यह रुकावट 
चिरस्थायी नहीं होती है । कठोर चट्टान की रुकावट के कारण. नदी अपना पथ बदल 
देती हूँ । इससे उसके पथ में मोड़ पड़ जाती है । यही कारण है कि नदी का पथ सदा 
ठेढ़ा-सेढ़ा होता है । यदि नदी किसी भी प्रकार कठोर चट्टान की रुकावट से अपने को बचा 
नहीं सकती है, तो वह उसका सामना करती है । वह उस चद्ठान के ऊपर बहने की चेष्टा 
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करती है । ऐसा करने में नदी का प्रवाह जलू प्रपात द्वारा खंडित हो जाता हैं। जब 
तक कठोर चट्टान कट नहीं जाती है, तब तक यह खंडित प्रवाह चलता हू । 


संचय-काय (डिपोजीशन) 

नदी अपने मलवे को आवश्यकतानसार छोड़ती भी. चलती है जिससे कहीं-कहीं 
पनम्नलिखित मलवे से भर जाते है, ओर कह्ठीं-कट्टों मलवे के ढेर बन जाने हूँ । संचय- 
कार्य का सूख्य कारण नदी के वेग में कमी हो जाना है। वेग में कमी निम्नलिखित 
'कारणों से होती है :--- ह 

(क) निम्नतछ की निकटता, अर्थात्‌ नदी के ढाल में कमी पड़ना, 

(ख) मलवे के भार के अनुपात से जलराशि में कमी, यह अवस्था जल की कमी से' 
अथवा मछवा की वृद्धि से होती हैं। 

(ग) प्रवाह मार्ग में रुकावट । 

वेग में कमी होने पर मोटे कण और पत्थर के बड़े-बड़े ट कड़े सबसे पहले छटते हैं ॥ 
सहीन कण ओर घृले हुए पदार्थ आगे तक चले जाते हैं । परन्तु जब नदी में बाढ़ के' 
कारण जलराशि अधिक हो जाती है, तव यह छूटा हुआ मलवा फिर बहता है और आगे 
चला जाता हूं । इस प्रकार बाढ़ के समय नदी को अपने अध्रे कार्य को पूरा करने का 


समय फिर मिलता है । 
नदी के पाइवे भागों का जल उतनी गति से नहीं बहता है जितनी गति से मध्य 


भाग में धारा का जल बहता है । इसके दो मुख्य कारण हैं; पहला कारण तो यह है 
कि पाइवे भागों में बादी के किनारों से रुकावट पड़ती है। वहाँ का थरू भाग जल को 
हटाता है। इसलिये इन भागों में जल का वेग कम होता है । दूसरा कारण यह है कि 
मध्यभाग की अपेक्षा वहाँ पर जलराशि कम होती है और इसलिए मलवे को वह पूर्ण 
प्रकार नहीं बहा पाती । पादवे भागों में वेग की कमी होने से वहाँ मलवा जमने रूगता 
है। कहीं-कहीं पत्थर के बड़े टुकड़ों के ऊपर इस मलवा का बारीक भाग जम जाता 
हैं। इस बारोक मलवे से नदी के प्रवाह मंदान (फ्लड फ्लेन) बन जाते हें। 
छपों-ज्यों ये मेदान ऊँचे होते जाते हैं, त्यों-त्यों इन मैदानों से नदी का जल साधारण 
दशा में दूर रहने लूगता है । केवल बाढ़ के समय ही इन मैदानों में जल पहुँच पाता है ॥ 
उस समय और अधिक मलवा जम जाने से ये मैदान अधिक ऊँचे हो जाते हैं । नदी के प्रवाह 
मदान घाटी के मध्य भाग से ही आरम्भ होते हे, क्योंकि इस भाग में ढाल अपेक्षाकृत 
मन्द होता है और इसलिये मलवा जमने की प्रवृत्ति अधिक होती है। प्रवाह मैदान 
घाटी के निचले भाग में अधिक चौड़ा हो जाता है; क्योंकि वहाँ ढाल 
जहुत कम होती है और नदी में मलूवे की मात्रा अधिक होती है । प्रवाह मैदान में 
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नदी के परिवर्तनों के अनुसार बहुधा परिवर्तत हुआ करते हैँ । नदी का बहाव इन 
मैंदानों में इधर-उधर हुआ करता है । पूर्वी उत्तर प्रदेश की कुछ नदियों में, 
जैसे सरय नदी, नदी का बहाव कुछ घंटों में ही इधर से उधर मीलों दूर ही जाता है। 
इस बहाव-परिवर्तत का म्‌ व्य कारण जल में मलवे का अधिक भार और नदी के संचय 
का ठोस नहोना है। इसलिये ज्योंही नदी को तनिक भी रुकावट होती है, उसका 
मलवा उसके पथ में जम जाता है और इसलिये नदी का जल दूसरी ओर मुड़ जाता है जहाँ 
पर मृछायम बाल कटने रूगती है और नई धारा बन जाती है । गर्मियों में जब नदी में 
जलराशि कम होती है, मलवा जमने के कारण नदी का बहाव बहुत टेढ़ा-मेढ़ा और अनेक ' 
द्वीप यूक्‍त हो जाता है। ऐसे बहाव को ब्रेडेड' धारा कहते हैं । गंगा तथा घाषरा' 
आदि नदियों के बहाव ऐसे हो जाते हैं । 

प्रवाह मंदान में कहीं-कहीं बहाव के किनारे ऊंचे तट अर्थात्‌ प्राकृतिक बाँध (छेवी) 
बन जाते हैं। कभी-कभी इनकी ऊँचाई १०-२० फीट होती है । इन बाँधों की उत्पत्ति 
भी नदी के मरूवे के जमने से होती है । परन्त ये बाँध प्रायः थोड़े दिनों में दूट जाते हैं । 
इन बाँधों के कारण नदी की धारा सीमित हो जाती है और इसलिए उसकी गति-धीमी 
पड़ जाती है । गति धीमी होने से उसके मध्य भाग में भी मलवा जमने छरगता है, और 
धीरे-बीरे उसका पेठा इतना ऊँचा हो जाता है कि बाढ़ आने पर नदी का जल बाँधों को 
तोड़कर उनके बाहर बहने लगता है । | 

नदी के बहाव को सीमित करने से संचय के कारण उसका पेटा सदा ऊँचा हो जाता 

हैं। इप्तीलिए जहा कहीं बाढ़ का विस्तार रोकने के लिए नदी के किनारे बाँध बनाये 
जाते हें वहाँ बाढ़ का प्रकोप बढ़ जाता है । मिसीसिपी नदी के किनारे इस उद्देश्य से जितने 
भी बाँध बताये गये वे सब निष्फल हुए । सौ वर्ष पूर्व इन बाँधों की ऊंचाई ४ फीट 
पर्याप्त थी। परन्तु इस समय २०-३० फीट की ऊंचाई वाले बाँध भी असफल हो रहे 
हू। वास्तव में बाढ़ के प्रकोप को. रोकने के लिए सफल उपाय नदी' की ऊपरी घाटी 
में ही किये जा सकते है । जहाँ मलबा कम होता है और इसलिए जहाँ नदी के पेटा 
भरने की संभावना नहीं है। नदी की जलराशि पर नियंत्रण रखने से ही बाढ़ें 


रोको जा सकती हैं। यह नियंत्रण निम्न उपायों द्वारा संभव है--- 

(क) घादी के ऊपरी भाग में बन-रोपण, . 

(ख) नदी के पंटे की सफाई (ड्रेजिंग) ' 

(ग) नदी के किनारे जहाँ-तहाँ झीलें बनाना जिनमें बाढ़ का जरू रह सके | 

प्रवाह मेदान के आगे का डेल्टा बन जाता है जहाँ मरूवे का सबसे बारीक भाग 
जमता है । जेसा कि ऊपर कहां गया है नदी का मीठा जलरू जब समुद्र के खारे जल से मिलता 
है, तब नदी का मलूवा एकाएक छूटकर जम जाता है । मलवे में घुछा हुआ और मही न 
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भाग इतना अधिक होता है कि डेल्टा समुद्र के भीतर से उसको पीछे ठेल देता है । बाहर 
निकले हुए डेल्टा के मैदान में धीरे-धीरे नदी का प्रवाह बढ़ जाता है । इस मैदान में 
नलदी की अनेक शाखायें उसका जरू समुद्र सें ले जाती हैँ । डेल्टा बनने की क्रिया रेल 
के लिए बाँतव बनाने की क्रिया से मिलती-जुलती है । बाँध बनाने में गतों में मिट्टी 
फेंक कर उनको ऊँचा किया जाता है । डेल्टा- बनने में नदी की शाखायें अपना मलवा 
समूद्र में डालती हू और धीरे-धीरे उसको भर देती हें । 

नदी प्रणाली (रिवर सिस्टेम) 

जब किसी ऊँचे स्थान पर वर्पा का जल गिरता है तब वह स्वतल, अर्थात्‌ समुद्र में 
पहुँचने का प्रबन्ध करता है । आरंभ में वर्षा का जल समुद्र में ही भरा था। समुद्र तक 
पहुँचने के लिए जल को ढाल पर बहना पइता है। इस ढाल के सहारे उसे अपना 
स्थायी' मार्ग बनाना पड़ता है। यह मार्ग नदी की घाटी है। इसी घाटी के द्वारा हीं 
नदी सम॒द्र से मिलती है । 

नदी का पथ ऊँचे-नीचे धरातल पर होकर बनता है, और धरातल की विशेषतायें 

उस पर अपना प्रभाव डालती हैं । आरंभमें जब स्थलू-भाग समुद्र के ऊपर उठता है, तब 
नदियों का बहाव उसकी ऊँचाई और नीचाई के अनुसार होता है; अर्थात उनका आरं- 
' भिक पथ आरंभिक स्थल की दश्चायें निर्धारित करती हैं । इस प्रकार की नदियाँ अनुगामी' 
(कान्सीक्वेन्ट) नदियाँ कहलाती है । अनुगामी नदियों को आड़ी (लांजीच्युडिनल) 
नदियाँ भी कहते हैं। इनका बहाव मोड़ों के वीच की घाटियों में रचना दैटक्चर ) 
के समान होता है । इसलिए इनका बहाव जल विभाजकों के समानान्तर होता है | 
बाद में, नदियों की घाटियाँ बनने और विस्तृत होने पर नई सहायक नदियाँ उत्पन्न होती 
 हैं। आदिकाल की नदियों में भी कभी-कभी मार्ग परिवर्तत हो जाता है। इन सब 
नदियों को उत्तरगामी (सबसीक्वेन्ट) नदियाँ कहते हैँ । उत्तरगामी नदियों को बेड़ी 
(ट्रान्सवर्स ) नदी भी कहते है । इनका बहाव रचना के विरुद्ध होता है । यो जल-विभाजकों 
से हटी रहती हू । निम्नलिखित कारण से' आदि काल की नदियों में परिवतंन होते हैं: 

(१) मार्ग के मोड़ समाप्त होकर सीधा बहाव स्थापित होना । यदि आरंभ से' 
ही मार्ग सोधा है, तो सीधे मार्ग में कटाव के कारण सोड़ें उत्पन्न हो जाती हैं । 

(२) शिलाओं के अनुरूप मार्ग का होता । नदी का आरंभिक बहाव धरातल की 
ऊंचाई-तीचाई के अनुसार होता है, शिलाओं की प्रकृति के अनुसार नहीं । कहीं-कहीं 
ऐसा देखा जाता है कि नदी का बहाव कठोर चट्टानों पर है, और उसके पास इसी मुलायम 
चट्टान उपस्थित हैं । इस दक्शा में म्‌ लायम चट्टानों के कटने पर नदी उनमें बहने लगेगी 
ओर अपने प्राचीन मार्ग को छोड़ देगी। 
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. (३) जल विभाजकों का पीछे हटना--पड़ोसी नदियों का उद्गम की ओर 
कटाव असमान होता है। इसका कारण यह है कि (अ) कुछ नदियों में जलराश्ि में वृद्धि 
' हो जाती है, (ब) निम्नतल कुछ नीचे होता है, तथा मुछायम चट्टान अधिक कट जाती है। 
इस प्रकार, नदी के उद्गम की ओर कटाव होवे एर जल विभाजक न केवल नीचा होता 
है, वरतू वह पीछे को ओर हट जाता है। चित्र ११६ में विनदु रेखाएँ यह स्पष्ट 
करती हें। 

समान ढाल नियम---जब नदी का बहाव निम्नतल को पहुँच जाता है, तब नदी की 
शक्ति अपनी घाटी को, विशेषतः ऊपरी घाटी को चौड़ा करने में लग जाती है । जल- 
' विभाजक्नों के पीछे हटने से ही घाटी चौड़ी होती है। ऐसा देखा गया हैँ कि जहाँ 
'दोनों ओर पर शिलायें साधारण और चपटी है, और जहाँ जल वर्षा नदी के दोनों ओर समान 
है, वहाँ जल विभाजकों के ढाल मन्द होते हैं । मन्‍्द ढाल बनने की इस प्रवृत्ति को कंम्पवेल 
का समान ढाल! (ईक्वल डिक्लेवटी) नियम कहते हैं। इस नियम में यह कहा गया है 
कि, “जब जल विभाजक के दोनों ढाल असमान हूँ, तब खड़े ढाल का कटाव अधिक होकर 
जल विभाजक मन्द ढाल की ओर हटता जायगा जब तक कि दोनों ढाल बराबर न हो जाये ।” 
एकांगी हटाव---जिन भागों में शिछाओं की बनावट सिश्चित है और उनके पत्तों 
में अधिक ढाल है, वहाँ जल विभाजक पर्तो की अधिक ढाल की ओर हटेगा जिससे दोनों- 
ढालों में असमानता (एसिमिट्रिकल) बनी रहेगी । इस प्रवृत्ति को एकांगी हटाव' (मोनो- 
कलाइनेल शिफटिंग) का नियम कहते हैं । 
छोठी नदियाँ (इनसीव्वेन्ट और ओबसीक्वेन्ट)--ऐसी नदियों की सहायक नदियाँ 
नहीं होती हैं; क्योंकि जिन क्षेत्रों में वे बहती है उनकी शिलायें ऐसी होती हें कि नदियों 
में शिला के कारण कोई परिवर्तन नहीं होता है। सपाट तरूछटी' (सेडीमेंस्ट) क्षेत्रों में, 
तथा विशाल ग्रेनिट शिला के क्षेत्रों में इस प्रकार की नदियाँ मिलती है। जहाँ ये नांदयाँ 
बहुत होती हूँ वहाँ की नदी प्रणाली को 'वृक्षाकार' (डेनाड्रटटक) प्रणाली कहते हें। जो 
सहायक नदी प्रमुख नदी की दिशा के विपरीत बहती है, उसको विपरीत गामी' 
(ओबसीक्वेन्ट) नदी कहते हें। इस प्रकार की नदियाँ सहायक नदी की सहायक होती हैं, 
और प्राय: ऐसे क्षेत्र में मिलती है जहाँ विभिन्न जाति की शिलायें एक दसरे के बाद सपाट 
कटिबन्ध में मिलती है.। ऐसी दशा तटीय मेदानों में अधिकतर देखने में आती है । 
पूर्वेगामी (एन्टीसीडेन्ट) नदियाँ--भौतिक शक्तियों के कारण नदियों के कार्य में 
'विष्त पड़ जाता है। भौतिक शक्तियाँ कहीं पर धरातल को ऊपर उठा देती हैं। इस 
“उत्थान से नदी के बहाव में रुकावट पड़ जाती है जिससे नदी को हटाना पड़ता है, इस रुका- 
“बट को नदी धीरे-धीरे और अपनी शक्ति को बढ़ा कर दूर करती है। प्रथम, उत्थान के 
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कारण खड़ा ढाल हो जाने से नदी के कुछ भाग में जल अधिक वेग से बहने लगता हैं और 
इसलिये पीछे की ओर अधिक कटाव होने लगता है। कभी-कभी तो कटाव और उत्थान 
समान गृति से हो' चलते हैँ। दूसरे, उत्थान के कारण नदी के कुछ भाग में बहाव रुक जाता 
हैं जिससे वहाँ एक झील बन जाती है । इस झील की ओर से भी उत्थान पर नदी का धावा 
'होता है। झाल बन जाती है। झौल का जरू अपनी रासायनिक शक्ति से तथा अपने 
भार से उत्थान को आगे की ओर काटने लूगता है । उत्थान के दोनों ओर कटाव के कारण 
ज्ञीघ्रही उसके आर-पार एक सकरी घाटी (गार्ज) बन जाती हूँ जिसमें होकर नदों पूर्व॑वत 
बहने लगती है, और झऊछ का अन्त हो जाता है। ऐसी नदी को जो उत्थान के पहले से ही 
बहती थो, पूर्वगामी” नदी कहते हें। पूर्वगामी नदी को पहचानने के चिन्ह नदी के मध्य 
भाग में (क) सकरी घाटी, और (ख) झील के मैदान हैं । हि 
नेपाल में बहने वाली अरुण नदी इसका उदाहरण है। यह नदी २६००० फीट ऊँचे 
गोसाई यान पर्वत के उत्तरी ढाल से निकलती है। खारकुंग के निकट यह नदी १८००० 
फीट ऊचे यो-री पहाड़ के आर-पार एक सकरी घाटी द्वारा बहती . है। इस सकरी घाटी 
के १२ मील ऊपरी भाग में नदी की घाटी चौड़ी है और वहाँ पर हिम द्वारा छाई हुई मिट्टी 
फंछी है। सकरी घाटी के नीचे फिर नदी का मैदान चौड़ा है; परन्तु वहाँ, खारकुंग के 
निकट, मे दान का प्‌ राना भाग धारा से लगभग ७०० और १००० फीट ऊपर है। सकरी 
बादी के आगे भी मेदान में हिम द्वारा लाई हुई मिद्री है । ' 
यो-री को सकरोी घाटो' कठोर नाइस चट्टान में कटी है। इस सकरी के निकट ही 
पूर्व की ओर एक दर्रा है जिसका नाम कूयोकला है और जिसकी ऊँचाई केवल १८०० 
फोट है। कूयोकला में कोमल दिष्ट चढ्ान है। कटोर नाइस चट्टान से कोमल शिष्ट 
चट्रान में यकायक परिवर्तन होता है। इससे यह निष्कर्ष निकलता हे कि प्राचीन काल में . 
यो-री पहाड़ और कूपोकला . दर्रा बनने के पहले अरुण नदी की घाटी पूर्ण रूप से स्थापित 
थी। यह पहाड़ और यह दर्रा वहाँ पर पहले नहीं थे। यदि वे होते, तो नदी का बहाव 
दर की कोमल शिष्ट चद्रान में होता न कि कटोर (नाइस) चट्टान में । 
हिमालय से आने वाली अन्य कई नदियाँ पूर्वंगामी” (एन्टीसीडेंट) नदियाँ हें; जसे 
सिन्धु, सतलूज, और ब्रह्मय॒त्र नदियाँ । 
ऊध्वेगामी (सुपरइम्पोजड) नदियाँ--पृथ्वी पर अनेक क्षेत्र ऐसे हैँ, जहाँ महान्‌ 
संचयों के नीचे प्राच/न नदियाँ दबी पड़ी हैं। इन संचयों के ऊपर नई नदियों में जल बहने 
'लगा है। “इन नई नदियों को ऊरद्धेयामी' नदियाँ कहते हें। प्राचीन नदियों को ढकने वाले 
संचय तीन प्रकार के होते ह-_छावा हिमजन्य मरूवा तथा डूबे हुए धरातल पर समुद्र 
का मलवा। इस प्रकार की नदियों के उदाहरण अमेरिका में बहुत देखे जाते हें।. 
बड़ी झीलों के निकट प्राचीन हिमाच्छादित क्षेत्रों में खोदने से यह पता लगता है कि 
पहले उस क्षेत्र की नदियाँ उत्तर की ओर सेन्ट लारेन्स नदी में बहती थीं। उन नदियों 
को आज-कल हिम द्वारा लाया हुआ मलवा ढके है। इस मलवे के ऊपर आजकर 
कल कई नदियाँ दक्षिण की ओर बहती है । ऐसी नदियों का उत्तरी अमेरिका में एक दूसरा 
उदाहरण गतीजन नदी है। गनीजन नदी कोलोरेडो के पठार में बहती है। यह नदी 
ज्वालामुखी की राख की बड़ी मोटी तह पर पहले बहती थी। राख कट जाने पर उसके 
नीचे कठोर ग्रेनिट चट्टान निकली । चूंकि नदी की घाटी स्थापित हो चुकी थी, इसलिये यह 
नदी अपनी घाटी से बाहर न जा सको। इस कठोर चट्टान को काटने के लिए वह बाध्य 
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हुई हैँ और इस समय यह २००० फीट गहरी सकरी घाटी (कानयन) में बह रही है । 
जैसे गनीजन नदी को राख के नीच गडा पहाड़ मिला, वैसे इसकी सहायक नदी, अनकम्पाग्री' 
नदी को उसी राख के नीचे गड़ी किसी नदी की पुरानी घाटी मिली । , वह उस घग्टी में बहती 
रही पर उसे काट न सकी, क्योंकि सहायक होने से उसका निम्नतल (बेजलूविल) गनीजन 
नदी है। उत्तरी अमेरिका के एपेलेशियन पर्वत में ऊद्धंगामी नदियों के अनेक उदाहरण 
मिलते हैं, जैसे हडसन नदी । हि 
नदी का पुनर्जीवन ( रिजुवेनेशन ) 
जब ध रातल का उत्थान होता है, तब नदियों के ढाल (ग्रोडयंट) कड़े हो जाते हैं, 

इसलिये बहाव की गति में वृद्धि हो जाती है, और नदी अपनी घाटी को प्‌ नः गहरी करने 
रूगती है। गहरे कठाव की प्रवात्त धारा के मध्य भाग में अधिक होती हैं। वहीं पर 
उसका नया गहरा पथ बन जाता है। गहरा पथ बन जाने से नदी का जल अपने प्राचीन 
प्रवाह मंदान तक नहीं पहुँच पाता हैं। इसलिये प्राचीन मेंदान और प्राकृतिक बाँध नदी की' 
धारा बहुतऊंच हो जाते हे । 

गहरी भोड़ें--नदी के पुनर्जीवित होने का एक प्रभाव प्रवाह-मोड़ का गहरा होना 
है। ये गहरी मोड़ें धनृषाकार सकरे कटाव बन जाती हैं। इतको गहरी मोड़ें' (इनसाइजूड 
मियान्डर) कहते हैं। गहरी मोडें दो प्रकार की होती हैं, सुडौल खाई (इन- 
ट्रेचूड मियान्डर), और एकांगी खाँई (इनग्रोन मियान्डर)। जब घरातल का उत्थान 
शीघ्षता से होता है, तब सू डौल खाँई बनती है । इसके दोनों ढाल खड़े होते हैं। एकांगी 
खाँईं उस दशा में बनती है जब कि उत्थान धीरे-धीरे होता है, और इसलिये नदी की धारा 
इधर-उधर होती रहती है। ऐसी खाँईँ एक ढाल मन्द और दूसरा ढाल खड़ा होता है । 

संयुक्त राज्य अमोरका में कोलोरेडो नदी की खाँई धरातल के उत्थान से पुृ"नर्जीवित 
नदी में बनी है। इस खाँई को कैनीयन' कहले हैं। यह लगभग १ मील गहरी है और 
लगभग ३०० मील की दूरी तक चली' जाती है। समतलल्‍प्राय (पेनीप्लेन) के लगभग 
६००० से ८००० फीट तक उठने के कारण ही यह खाँई बनी । 





। ग्‌ 


चित्र--१ १९ 
(इस चित्र में नदी की आयु का प्‌नर्जीवन पर प्रभाव दिखाया गया है । क म वृद्धा- 
वस्था में बहुत अ घिक, ख में प्रौढ़ावस्था में कुछ कम, ग और घ में युवावरथा में बहुत कम 
प्रभाव होता हैं। इसी के अनुसार नदी के समतल किनारे का विस्तार भी अधिक और कम 
होता है, ज॑ंसा चित्र में दिखाया गया है । ) 
नदियों की रूपरेखा (रिवर पैटर्न) 
नदियाँ तीन प्रकार के साँचे में ढली होती हैं; , (अ) वृक्षाकार (डेनड्रिंटिक), 
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(ब) लताकार (ट्रेलिक) और (स) चक्राकार (एनुलर अथवा रेडियल)। जहाँ पर 
चट्टानों से अविक विध्त नहीं पड़ता हैं, वहाँ अधिकतर वृक्षाकार नदी-अणालियाँ ही होती 
हें, इसमें मुख्य नदी वृक्ष के तने को भाँति होती है, और उसकी सहायक नदियाँ डाली की 
भाँति । परन्तु जहाँ पर नदियों के कार्य में चद्मानों द्वारा अधिक विध्तन पड़ता है, वहाँ - 
डताकार नहीअगाठो मिलती है । इस आकार में अधिकतर नदियाँ समानान्तर वहती 
हूँ। इनका मार्ग अधिकतर सोवा होता है। इन नदियों के क्षेत्र में कड़ी चद्टानें पहाड़ियों 
के रूप में धरातल से ऊपर उठी होतो है, और उनके मध्य में मुलायम चद्टानों में नदियों 
की घाटियों होती हें । हु हे 
जहाँ कड़ो चड्ानों और म्‌ छायम चट्टानों की पेटियाँ किसी ऊँचाई (डोम) के चारं 
ओर गोछाई में स्थित होती है, वहाँ पर नदी-प्रणाली का आकार चक्राकार होता है । 
नोचे दिये हुए चित्रों में ये साँचे दिखाये गये हैं:--- 





7. अत 


चित्र १२०--वक्षाकार ५ चित्र १२१--लताकार 


नदी 'हरण ( रिवर कैपूचर.. 

१८८६ में एक जमंन विद्वात्‌ फिलिपसन ने नदी-हरण की ओर लोगों का ध्यान 
आकर्षित किया । जरू-प्रवाह में यह एक बहुत हू। सामान्य नियम है कि अधिक बलवान 
नदी अपनी पड़ोसी बलहीन नदी का जल छीन छेती हैं। जिस नदी में अधिक ढाल अथवा 
अधिक जलरूराशि के कारण अधिक कटाव होता हैँ वह नदी बलवान कही जाती है | मन्द 
डाल वाली ओर कम जलराशि वालो नदी बलूहीन नदी कही जाती है । 

जो कोई भी कारण ऊपर की ओर के कटाव (हेडवर्ड इरोजन) को जल विभाजक 
की एक ओर से अधिक बढ़ाता है, वह एक नदी को दूसरे नदी के जल छीनने की ओर 
भवृत्त करता है। जरूविभाजक का एकांगी हटाव, नदी के बहाव में कड़ी चद्गान की तह, 
उत्थान की भौतिक क्रियाओं, हिम के कार्य, ज्वालामुखी के संचय और फटानों (एवलांश ) 
के संचय भी नदी-हरण के लिए कारण हो सकते हें । 

नदी-हरण अपने निम्नलिखित चिन्ह छोड़ता हैः-- 

(१) शिरश्च्छिन्न नदी (बिहेडेड रिवर ) जो घाटी की चौड़ाई देखते हुए बहुत छोटी 
होती है । इस नदी को “अनुपयक्त' नदी (सिसफिट) कहते हैं । 

(२) पवन-दरार (विन्ड-मैप) जो घाटी के सूखे हुए भाग का नाम है। 

(२) हरण-मोड़ (एल्बो आव कैपचर) बन जाती है जहाँ बलवान नदी दूसरी नदी 
का जल खींच ले जाती है । साधारण दशा में हरण करने वाली नदी पादवे दिद्या से आती 
है, और इसलिए यह मोड़ बन जाती है । 


२७० भूगोल के भौतिक आधार 


क्रासबी# के अनुसार वास्तविक हरण के विषय में दो मत प्रचलित हैं । एक मत 
कहता. है कि ऊपर से नीचे वाली नदी में जल अकस्मात्‌ बहने लगता है, दूसरे मत का 
कहना है कि भूमि के तीचे ही नीचे अपहरित नदी का जल दूसरी नदी में बहने लगता है। 
चूने की चट्टान में, छिद्रयुक्त बालू के पत्थर में, बालू में तथा कंकरीली मिट्टी में अपहरण 
सदा भूमि के भीतर ही होता है । अभेद्य अथवा न घुलने वाली चट्टानों मं, आग्नेय तथा 
परिवतित चढ्रानों में, और शेल और काँप में अपहरण सदा भूमि के ऊपर होता है। 

ऋसबी के अनुसार तीन प्रकार के हरण होते है; ऊपरी प्रगति वाला हरण (हेडवर्ड ! 
इरोजन) , पा््व हरण (प्लेनेशन केपचर ), और अन्तभों तिक हरण (सबटेरेनियन कंपचर) ” 

आगे दिये हुए चित्र में हरण की क्रिया दिखाई गई हैँ । इस चित्र में नदी / अपना 
पथ 3 नदी की ओर वेग से काट रही है और अन्त में उसका हरण कर लेगी । इ स चित्र 
में ७ स्थान पर हरण-मोड़ यह दिखाती है कि नदी 8) का हरण हुआ है। 7 नदी 
की घाटी को देख कर यह कहा जा सकता है कि यह नदी शिरश्छिन्न' नदी है +-- 





चित्र १९२--नदी-हरण 
नदी-हरण का ए क प्रमाणित उदाहरण फ्रान्स की मोंजेल नदी द्वारा ग्यूज नदी की 
एक 80% हरण हू । ये दोनों नदियाँ तूल नगर के निकट एक दूसरे के पास आई । 
चहा पर मोजेल नदी की एक शाखा ने दोनों नदियों के बीच की मिट्टी काट दी और म्यूज 
नदी की सहायक का हरण कर लिया । इसकी हरण मोड अब तक स्पष्ट है। इस हरण 


च्े 


का एक प्रमाण यह हूँ कि म्यूज नदी की घाटी में वोज़ पव॑त से आया हुआ मलवा मिलता 


प 


हैँ, यद्यपि आजकल वोज पवत से कोई नदी म्यूज़ में नहीं जाती है। परन्तु जो सहायक 


मोज़ेल नदी में अब चली गई है और जो पहले म्यूज़ नदी में गिरती थी बह अवश्य हु. वेज 
पर्वत की पश्चिमी ढाल से आती है। 


7 #जनेल आव जियोलोरज आव जियोछोजी, १९३७ । 
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नदी का निर्माण-चक्र (रिवर वेली साइकिल) 


विलियम डेविस नामक एक अमेरिकन विद्वान ने संसार का ध्यान इस ओर आक- 
पित किया 4के धरातल के आकार एक विकास-चक्र से होकर निकलते हैं। नदियों की 
धाटियों को समझने के लिए यह विचार बड़े महत्व का है । जितने काल में धरातल का. 
एक उठा हुआ भाग आकार-निर्माण-साधनों द्वारा किए हुए परिवतेनों में होकर संपाठ: 
मंदान बन जाता है” उसको “भौगोलिक चक्र' (ज्योग्रेफक्ल साइक्लि) कहते हे।. 
पहले-पहल निर्माण चक्र का मूल केवल नदी के कार्य में ही प्रयोग होता था; परन्तु अब 
उसको सभी निर्माण-साथनों, जैसे, पवन, जल और हिम में प्रयोग किया जाता है । इस 
मूल का महत्व यह है कि इसके द्वारा पूर्ण धरातलछी दृश्य (लेन्डस्केप) का कारण- 
परिणाम इतिहास भली भाँति स्पष्ट हो जाता है। इसकी सहायता से हमको यह स्पष्ट हो 
जाता हैं कि किसी आकार का पहले क्या रूप था और आगे क्या होगा । यह आवश्यक ' 
नहीं है कि कोई चक्र अपना पूर्ण विकास प्राप्त ही कर ले । बहुधा ऐसा होता है कि बीच 
में हो उसमें कोई बिध्न आ जाता है जिससे उसका कार्य रुक जाता है । इस म्‌ ल का अभि- 
प्राय केवल यह है कि जितने भी आकार हे उनका प्रारम्भिक रूप (इर्नशियल फामे ) 
अनुक्रमिक रूप ( सीक्वेन्शल फार्म) से हो कर अन्तिम रूप (अर्ल्ट.मेट फार्म ) में पहुंच 
जाता हूँ ।. अन्तिम रूप समतल प्राय (पेनी प्लेन) माना गया है जिसमें आकारों का प्रायः 
लोप हो जाता है । चक्र' के विचार का मुख्य उद्देश्य यह स्पष्ट कर देता है कि अन्त में 
सभी आकार विलोन हो जाते हैं । 

धरातल का नया उत्थान प्रारंभिक रूप उपस्थित करता है जिससे हरण की शक्तियाँ 
कार्यशील हो जाती हैं। इनके कार्य का परिणाम अन्तिम रूप को लाकर चक्र' को पूर्ण 
करना है । चक्र' को पूर्ति होने में इतने विध्न हुए है कि पृथ्वी पर समतल-प्राय का पूर्ण 
. उदाहरण कहीं नहीं मिलता है । डेविस के मतानुसार, निर्माण-चक्र में जो धरातलूू-दश्य 
उत्पन्न होते है वे 'शिल्‍क्ता, क्रिया और अवस्था” (स्ट्रक्‍्चर, प्रोसेस, ऐन्ड स्टेज) के परिणाम 
हैं। शिलाओं की प्रकृति तथा उनकी पर्तो का हंग जैसे टेढा, सीधा आदि; निर्माण के 
सावन, ओर उन साधनों का कार्य कहाँ तक हो चुका है आदि बातों के ज्ञान से किसी क्षेत्र, 
के धरातल-दुश्य को भली भाँति समझा जा सकता है । 

निर्माण चक्र के आलोचकों ने निम्नलिखित आशंकायें उपस्थित की हैं : 

(१) चक्र” शब्द उपयुक्त शब्द नहीं है, क्योंकि उससे आरंभिक दशा में 
लौटने का अभिप्राय है । 

(२) नदी की घाटों की उपमा मनृष्य के जीवन से नहीं दी जा सकती है; वर्योकि 
मनुष्य के जीवन में नदी की भाँति पृनर्जीवन' नहीं संभव हैं, आछोचकों में प्रमुख लोग 
चेम्बरलेन, सैलिसबरी और पसारग थे। है 

घाटी के निर्माण में कटाव' और भराव' दो मुख्य कार्य हे परन्त ये कार्य सब घाटियों 
में समान रूप से नहीं मिलते हे; और न एक घाटा के भिन्न-भिन्न भागों में वे एक समान 
मिलते हैं। इन कार्यों में किसी एक की प्रधानता कहीं और दूसरे की प्रधानता कही और 
होती है । नदी की किसी विशेष अवस्था में कटाव” प्रधान हो सकता है, और किसी : 
दूसरी अवस्था में भराव' प्रधान हो सकता है । 


२७२ । भूगाल क॑ भातक आधार 


अवस्था के अनुसार डेविस ने नदियों की घाटियों को तीन भागों में बाँटा हैं: 

(१) युवावस्था (यूथफुल स्टेज), जिसमें 'कटाव' की प्रधानता होती है । 

(२) प्रोढ़ावस्था (मेच्योर स्टेज), जिसमें कटाव और भराव' में सामंजस्य होता 
हूँ। और मर | 
(३) वृद्धावस्था (ओल्ड स्टेज) जिसमें भराव' प्रधान होता है । 

इस विभाजन में तदी की आयु का संबंध वर्षो से नहीं है, वरन्‌ अवस्था (स्टेज) से है। 
जिसका अभिप्राय नदी द्वारा किये हुए कार्य से है । निर्माण-चक्क को पूर्ण करने में कितना 
कार्य हो चुका है, और कितना कार्य बाकी है इसी से नदियों की अवस्था जानी जाती है। 

यू वावसस्‍्था--धरातल पर वर्षा का जल ढाल के सहारे-सहारे निचले भाग की ओर 
बहने लगता है । जहाँ ढाल काफी होता है, वहाँ ज्ञीत्र ही बहते जल को कुछ ऐसे भाग 
मिल जाते है जो आस-पास के स्थानों से नीचे होते हैं । ऐसे नीचे भागों में जल एकत्रित 
होने लगता है । कठाव के कारण ये भाग और अधिक गहरे हो जाते हैं। अधिक गहरे 
होने से वहाँ अधिक जल एकत्र होता है । ज्यों-ज्यों जल का बहाव आगे की ओर बढ़ता 
है, त्यों-त्यों उसकी नालियाँ गहरी होती जाती है; क्योंकि उन नालियों में बहुत जल बहता 
है, और वहाँ पर 'कटाव' सरल है । 

नालियों की गहराई बढ़ते-बढ़ते अन्त में बहता हुआ जल समुद्र अथवा अन्य निम्नतलू 
तक पहुँच जाता है । निम्नतल पर पहुँच जाने पर बहाव की नाली का चौड़ा होना' आरंभ 
होता हैं । यह चौड़ापन निम्नतल से आरंभ होकर उद्गम की ओर पीछे की ओर बढ़ता 
है। नाली के चौड़े होने में जल द्वारा लाया हुआ मलवा सहायता देता है । जल बहाव 
' की नाछियों के गहरा होने, और फिर चौड़ा होने से नदी को घाटियाँ बन जाती हैं । 


जो नदी युवावस्था में होती है वह अपने सामने आने वाली रुकावढों को तोड़ती हुई 
अथवा बचाती हुईं अपने निम्नतल तक शीघ्र पहुँचने की चेष्टा करती है। जहाँ उसकी 
नाली गहरी होती है, वहाँ वह उसको और गहरी करती है । इसलिए उसकी नाली 
श्र आकार की बन जाती हूँ जिसके किनारे ऊपर की ओर अधिक खुले और नीचे की ओर 
अधिक पास-पास होते हैं । जहाँ पर गहरा करने की ओर नदी की प्रवृत्ति होती हैं, 
वहाँ घाटी का आकार सकरा (गार्ज ) होता है सकरी घाटी की गहराई निम्नतल के . 
ऊपर धरातल की ऊँचाई पर निर्भर हैँ । इस नदी में ऐसी घाटी की गहराई लगभग 
१८००० फीठ है। कितने शीघ्र नदी अपनी सकरी घाटी बना सकेगी इसका निर्णय 
नदी की जलराशि और उसके बहने की गति तथा चट्टानों की प्रकृति करती है । 


ज्यों-ज्यों नदी की नाठी निम्नतक की ओर बढ़ती जाती है, त्यों-त्यों उस तल से 
ऊपर धरातल की ऊँचाई कम होती जाती है । इसलिए नदी के मध्य भाग में ढाल कम 
होता है। कम ढाल होने से जल का बहाव मन्द पड़ जाता है; यद्यपि यह बहाव नदी के 

' किनारों को काटने के लिए अब भी काफी बलवान है । बहाव की गति में कमी हो जाते से 
नाली में मलवा जमा होने रूगता हैं। जहाँ कहीं नाली में मोड़ें होती हैं वहाँ भी मलवा 
जम जाता है ; क्योंकि मोड़ पर बहाव की गति कम हो जाती है । वास्तव में मोड़ों के 
धमाव के कारण नदी का पथ हरूम्बा हो जाता है जिससे नदी' का ढाल कम हो जाता है । 
मलवा जमने से नाली के मध्य क्षेत्र में उसका आकार नहीं रहता है । वह आकार 
चौड़ा हो जाता है, क्योंकि उसका पेटा भर जाता है । जब नदी निम्ततछ पर स्थापित 


१८ पृथ्वी का धरातरूू २७३३ 


हो जाती है तब उसके ऊपरी भाग में धीरे-धीरे सकरी घाटी की दीवारें क्षीण, होने लगती" 

हैं, और वहाँ भी घाटी में चौड़ापन आ जाता हैँ । परन्तु इस अवस्था में भी सकरा आकार 
सहायक न्यदियों में पाया जाता है । का 

बहाव आरंभ होने पर अनेक स्थान ऐसे होते है जहाँ दलदल होते हें, क्योंकि वहाँ * 
पर जल का बहाव समुचित नहीं है। धीरे-धोरे इन स्थानों में भी बहाव की नालियाँ 
बन जाती हूँ, क्योंकि सहायक नदियों के कटाव के कारण उन स्थानों में ढाल उत्पन्न हो 
जाता हैं। ऐसे कटाव को उद्गम कटठाव' (हेडवाटर इरोज़न) कहते हैं। 

ऐसी अवस्था आ जाने पर नदी की युवावस्था अन्त होने छगती हैँ। यह अवस्था 
ऐसे पेड़ को सी है जिसका तना मोटा हो गया है, पर जिसमें अब भी ऊपर की पतली 
पतलो डाले हूँ जो अपने को मोठा करने में लगी हैं । 

नदी की यूवावस्था की विशेषतायें निम्नलिखित हैँ:--- 

१. सकरी घादों (५---आकार), २. जल प्रयात, ३. झीलें और दलदछ, और 
४. चौड़ी चोटो वाले जल विभाजक जिनमें ढारू अधिक हूँ। 

प्रोढ़ावस्था-तदो को प्रौड्रावस्था में वेग के साथ गहराई नहीं बढ़ती है । इस अवस्था में 
नदीं के कितारों के अधिक कटने से नदो की घाटों चौड़ी होने लगती है। जल विभाजकों 
के ढाल अधिक मन्द हो जाते हैं और उनकी चोटो संकीर्ण हो जाती है, उनकी ऊँचाई भी 
सामान्य रूप से कम हो जातो है । इस कारण वदियों का हरण अधिक होने रूगता हे । 
इसका फह यह होता है कि कई विलगण क्षेत्रों का जल-प्रवाह एक में मिल जाता है। 
नंदियों के हरण के कारण ऊपरी क्षेत्रों में कटाव अधिक होने लगता है जिससे निचले 
क्षेत्रों को भरने के लिए अधिक मलवा प्राप्त होता है । 

कितारों के कटठाव से नदियों को घाटों में प्रवाह मोड़ों की पट्टी स्पष्ट हो जाती है। 
नदी के बहाव में विविधता आ जाने से अनेक प्रवाह-मोड़ें बनती और बिगड़ती हैं। प्रवाह 
मोड़ों को पट्टो चोड़ी हो जातो है और घादो के निचले भाग में भी पहुँच जाती है। इन 
अवाह मोड़ों से न केवल किनारों के कटाव में सहायता मिलती है, वरन्‌ नदी के प्रवाह- 
मंदान के बनने में भो सहायता मिलती है । प्रवाह-मैदान का आरंभ प्रवाह-मोड़ के भीतरी 
ओर (कानकेव) मलवा जमने से होता है। उस भाग से धीरे-धोरे यह मैदान बढ़ता 
जाता है। धीरे-धीरे इस मैदान में मलबे की गहराई अधिक हो जाती है, और वह नदी 
के किनारों को दीवारों को भी कुछ अंश तक ढक छेता है। इस अवस्था में बहु 
ज्ाटी का मंदान! (वेलोप्लेत) कहलाने लगता है । 

प्रीढ़ावस्था को. विशुयतायें निम्नलिखित हैं :--- 

(१) प्रवाह मंदान और प्रवाह-मोड़ों की उपस्थिति । 

(२) नदी के कियारों का मध्यम ढाल । 
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(३) अलग बहाव क्षेत्र जिसमें बहुत सी सहायक नदियाँ हों,और नियत जल विभाजके ह 
। 
(४) पूर्ण प्रकार से प्राप्त निम्ततल और 
(५) जलप्रपात और झीलों का अभाव । 
बद्धावस्था--ज्यों-ज्यों वृद्धावस्था निकट आती हूं, त्यो-त्यों घाटी के आकार- 
निर्माण मे चद्ानों का प्रभाव कम होने लगता है । परन्‍्त्‌ कठोर चट्रानों के ऊँचे टीले 
इस अवस्था में भी ऊँचे बने रहते हैँ । नदी की व द्धावस्था उस समय आती हैँ जब कि 
उसकी सभो सहायक नदियाँ अपना निम्नतल प्राप्त कर लेती हे । उनका बहाव इतना 
शिथिल हो जाता है कि प्रवाह मोड़ों की उनमें प्रधानता होती है । उनकी घाटी का 
मेंदान इस समय तक चएटा, प्रायः आकार-रहित हो जाता है । 
व्‌द्धावस्था की विशेषतायें निम्नलिखित हें:-- 
१. नदी के किनारे फैले और बहुत नीचे होते हे । 
२. बहाव को गति बहुत मन्द होती हूँ । 
३. कटाब का प्राय: अभाव होता हे । 
४. आकार बनना प्राय: बन्द हो जाता है । 
५. सहायक नदियाँ भी निम्नतल प्राप्त कर लेती है । 
नीचे दिये हुए चित्र में विभिन्न प्रकार की चद्रानों में नदी की तीनों अवस्थाये दिखाई 
गई है । 


,शः 





चित्र १९३---चढ्रान का प्रभाव 
( 2७ 5 आदि विभिन्न चट्टानें हें, और १,२ आदि अवस्थायें हैं) 
जल-प्रपात ( वाटर फाल ) 


नदी की घाटी में असमान कठोरता को' चद्रानों के पास-पास आने से जरू-प्रपात 
अथवा उथला वेग' (रेपिंड) बनते हैं । यदि घाटी में एक ही प्रकार की चट्टान है, तो 


पृथ्बी का वरानल श्छ्ू 


धादी थी एक ही प्रकार क्री होती द्द। 
ऐसी दशा में जल प्रषात या उधले वेग 
नहीं बनक्नी है .०-++न-+ 4 +++५+++..7 स्‍्पयेअमल्‍ल&9०थ्णाणक, ग 

बगल में दिये हुए चित्र में जलू-प्रपात 
तथा 'उथले वेग की उत्पत्ति के कारण 
स्पष्ट किये गये हें:--- 

इस चित्र में 3 में एक ही प्रकार की 
चट्टान नदी की पूरी घाटी में है। इसलिए 
बढ़ाव में किसी प्रकार का विध्न नहीं 
पड़ता हैं; क्योंकि समान ढाल हूँ। 8मे 
घाटी के एक भाग में कठोर चद्रान और 
मुलायम चट्टान साथ-साथ हैं, इसलिए नदी का 
जल कठोर चट्रान को इतना श्षीघत्ष नहीं काट 
सका हैँ जितना कि उससे लगी हुई मलछायम. चित्रः १२४--बहाव पर चट्टान 
चट्टान को परन्तु यहाँ पर कठोर चट्टान का का प्रभाव 
ढाल नदी के साथ (डिप) है जिससे 'उथला बेग” (रैपिड) ही बनता है, जल-अपात नहीं । 
८ में भी कठोर चट्टाव ऊपर आ गईं है । पर इस दिशा में उसका ढाल नदी के विश्द्ध 
है जिससे नीचे की ओर उसका ढाल है । इस खडे ढाल से पानी नीचे लुढ़कता है और 


उससे जल-प्रपात बन जाता हैं । 
गिरते जल के बोझ के कारण निचले भाग की म्‌लायम चट्टान म॑ एक गड़्ढठा बन 


जाता है जिसको अ्रपात-गर्त' (प्लंज-पूल) कहते हैं । इस गते में गिरते हुए जल से जल 
उछल-उछल कर अथवा गिरते समय पवन द्वारा उड़ कर म्‌ लायम चट्टान को भिगो देता 
। यह भीगी हुई म्‌ छायम चट्टान थोड़े ही। समय में गिर पड़ती है और जल के साथ बहू 
जाती है । इस चट्टान के बह जाने से कठोर चट्टान के नीचे से सहारा निकल जाता है । 
जिससे अपने ही बोझ से वह कठोर चट्टान टूट-टूट कर गिर जाती है । उसके गिरनले से' 
जल-प्रषात पीछे की ओर हट जाता हैं । इस प्रकार एक संकीर्ण खडड (गार्ज) बन जाता है 
जिसमें होकर नदी का जल बहता है । निचले भाग में इस खडड का आरंभ स्थान जल 
प्रषात का आरंभ स्थान दिखाता है । जब कठोर चट्टान का ऊपर निकला हुआ पूर्ण भाग 
नष्ट हो जाता है, तब जल-प्रपात का अन्त हो जाता है । चित्र के ॥2 में कठोर चट्टान सीघी 
खड़ी है और इसलिए वह टूठती नहीं है । ऐसी दशा में जो जल-प्रषात बनता है, वह पीछे 
नहीं हटता है और प्राय: चिरस्थायी होता है । 
जल-प्रपात बहाव की उस असमानता को कहते हैं जिसमें जल ऊपर से गिरता है । 
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जहाँ सीढ़ीदार दीवार के किनारे कई प्रपातों में जल गिरता है उसको 'कंसकेड' कहते हैं ।" 
जहाँ जल ऊपर से गिरता नहीं है, परन्तु कठोर चट्टान पर बहने में उसका वेग बहुत होता 
है उसको 'उथला-बेग' (रैपिंड) कहते हैं। जब कठोर चट्टान के ऊपर बहुत बड़ी जलू- 
राशि बहती है जिससे चट्टान ऊपर दिखाई नहीं देती है तब, इस उथले वेग को 'कंटरेक्ट' 
कहते हे। < 

हटने वाले जल प्रपात का प्रसिद्ध उदाहरण नियागारा जल-अपात हूँ । इसको १६७८ 

में लासाल नामक एक फ्रांसीसी ने खोजा था । यह जल प्रयात ईरी झील से निकलनेबाली 
नियागारा नामक एक छोटो नदी पर है। इस जल-प्रषात के मध्य गोट आइलेन्ड नामक 
एक छोटा-सा द्वीप है जिससे इसके दो भाग हो जाते हैं। इसका एक भाग कनाडा की 
सौमा में है, और दूसरा भाग संयुक्त राज्य, अमेरिका की सीमा में । कनाडा की सीमा 
में प्रषता की चौड़ाई का अधिकतर भाग २८०० फीट, और अमेरिका की सीमा में 
१०६० फीट है । कनाडा में इस प्रयात को 'हासे-शू फाल' कहते हैं। कनाडा की ओर 
जल-प्रपात को ऊँचाई १७० फीट है, और अमेरिकन ओर १६० फीट । नियागारा 


जल-प्रपात में प्रति सेकिस्ड प्रायः २,१२००० घनफीट जल गिरता हे । 
नियागार जल-प्रषात का रेखाचित्र नीचे दिया गया हैँ :--- 
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है चित्र १२५--नियागारा ऐ 
इस चित्र में नियागारा क्षेत्र की चट्टानें दिखाई गई हैँ । इनसे पता चलता है कि चूने 


की कड़ी चट्टान के नीचे म्‌छायम शेर चट्टान है । असमात कठोरता वाली इन चढ़ानों का 
साथ ही नियागारा जलू-प्रषात का कारण है । 

नियागारा जलू-प्रपात का आरंभ लेविस्टन नगर के निकट लगभग २०-२५ हजार 
वर्ष पूर्व हुआ था । वहाँ से यह प्रषात अब तक लगभग ६३ मील पीछे हटा है । पीछे हटने 


पृथ्वी का धरातरूू २७७. 


बी इसकी सामान्य गति रूुगभग ३ फीट प्रति वर्ष है; यद्यपि अमेरिकन ओर यह गति केवल 
८ इंच प्रति वर्षा है; क्योंकि वहाँ पर कम जल बहता है । नीचे दिये हुए चित्र में १८४२. 
१८७५ और १९०५ में इस प्रषात की स्थिति दिखाई गई है:---- 

कभी-कभी आरंभ में नदी के बहाव में बट कक न जकीरार 
जल-प्रपात नहीं होते है, परन्तु कंठाव के कारण 4 
धीरे-धीरे धरातल के भीतर को चट्टानें खुल 4 
जाती है । इस दशा म॒ यदि नदी की. घाटों में 
शिलाओं को भिन्नता उपस्थित हो गई तो 
जल-प्रषात बन जाता हूं। इसका उदाहरण ।| 87 


जि 


कनाडा में मान्‍्ट मोरेंसी नदी का व्वेबेक के २ | 
निकट जलू-प्रषात है। वहाँ को' कठोर परिवर्तित 
चट्टानें पहले मुलायम चट्टान के नीचे दबी अनमिल लकी लक 2 2 
पड़ी थीं। परत्तु नरी की घाटी के निर्माण में वे चित्र १२६--नियागारा का हटाव 
खुल गई और इस प्रकार मान्ट मोरेन्सी जल प्रयात बन गया । 

नीचे दिये हुए चित्र में चढ्मानों की चार प्रकार की अवस्थाएँ दी हुई है । इन अव- 


स्थाओं का प्रभाव जल द्वारा कटाव पर बहुत पड़ता है। ऊपर की तहों के कट 


जाने पर भीतरी तहें निकलती हैं । का 
१व २ अवुरूप (कानफार्मेबुल) तथा ३ व ४ प्रतिरूप चट्टाने हें । 
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यदि नदी के पथ में कहीं फटी घाटी आर-पार आ जाती है, तो वहाँ पर भी जल- 

प्रषात बन जाता है, यद्यपि वहाँ पर एक ही प्रकार को चट्टान हो । अफ्रीका में जेमबजी 

नदी में विक्टोरिया जलू-प्रषात इसका उदाहरण है । इस क्षेत्र में बसाल्ट-छावा कड़ी 

चद्रान है। यह प्रषणात जेमबजी नदी के यकायक पूर्वी अफ्रीका की प्रसिद्ध फटी घाटी में 
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गिरने से बना है । प्रपात के ऊपर इस नदी की चौड़ाई लगभग २ मील हैँ, प्रषात के नीचे 
इसका जल केवल ५०-६० गज सकरो घाटो में बहता है । इस सकरी घाटी की दीवारें 
लगभग ४०० फोट ऊँचो हैं और उनका ढाल सीधा हैं। यह सकरी घाटों छगभग ४० 
मीर रूम्बी है । इस लंबाई में सभी स्थानों में ढाल समानतः कड़ा नहीं हैँ । घाटी के 
बगल से आने वाली अनेक नदियों ने इन ढालों को काट दिया हैँ । इन नदियों में भी 
छोटे-छोटे प्रषात बने हैं जिनकी ऊँचाई लगभग १७० फीट हैं । 


लहरों का कार्य 


उपरोक्त वर्णन में बहते हुए जल का आकार-निर्माण मे महत्व दिखाया गया हैं । 
यहाँ पर आकार-निर्माण में लहरों द्वारा समुद्र जल का प्रवाह दिखाया जा रहा है । समुद्र 
जल का प्रभाव समुद्र तट तक ही सोमित हूँ । परन्त समद्र को लहरों की शक्ति महान 
हूँ । इस शक्ति का अनुमान इसी बात से लगाया जा सकता है कि तट पर स्थित ऊँचे- 
ऊँचे पर्वतों को लहरों के निरंतर कार्य ने चकनाचुर कर दिया है । लहरें पहले चटानों 
को नोच से खोद देती हें जिससे बोझ के कारण खदे हुए भाग टूट जाते है । इन टूटे हुए 

भागों को लहरें अपने साथ उठाकर पर्वत पर फेंक देती हैं। इस प्रकार धीरे-धीरे बड़े 

बड़े पत्थर भो बाल, बन जाते हैं । दूटी हुई चट्टान से बची हुई चट्टान को तोड़ने में लहर 
को एक औजार' मिल जाता हैं जिसका प्रभाव बहुत बड़ा होता है । 

चट्टान के छेरों मं भरी हुई वायू और जल के फैलने और सिकुइने के कारण चट्टान 
के कण ढोले हो जाते है । इन ढोले कणों को लहरें सरलतापूर्वक तोड़ डालती हैं । जब 
छहरे चट्टान पर पड़ती हैँ, तब छिद्रों मे मरो हुई वायू सिक्‌ढ़ जाती है । जब लहर पीह 
हट जाती है, तब यह ॒वाय्‌ फिर फेल जाती हैँ । इसके कण शीघ्र टट जाते है 

जो पवत डूबते हुए तट पर स्थित होते हैं, उत पर लहरों का प्रभाव बहुत गहरा 
पड़ता हूं । जहाँ पर खुले समुद्र को लहर आती हू, वहाँ चट्टानों के तोड़ने में उसका अधिक 
प्रभाव होता है । बन्द स्थान में लहर इतनी प्रबल नहीं होती, और इसलिये उसका कार्य 
कम महत्वपूण होता है । 

लहरों के कटाव से समुद्रतट पर खड़ी कगारें (क्लिप) बन जाती हैं । यदि बहाँ पर 
चट्टान ठोंम्त नहु३, तो ये कमारें श॑प्र॒ टूट जाती हैं । जहाँ तट पर कठोर चढ़ाने होती हे, 
वहाँ [फाएं और चोटियाँ बन जाती हैं । 

लहर॑ और समुद् धाराये बन्द खाड़ियों में मछवा जमा करती हैं । इससे समद्र के 
किनारे बालू के मेंदान (बोच) बन जाते है । उथले पानी में जमे हुए मलवा से बार की 
ऊंचाइयाँ (रिज) बन जातो हैं। इन ऊँचाइयों को 'स्पिट' या हुक' कहते है । जहाँ पर 
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सट ऊपर उठ रहा है, वहाँ लहरें समुद्र के भीतर से महीन मलूवा जमा करके रुकावट 
(बार) बना देती हैं । 
हु पवन का कार्य 

जिस प्रकार आह क्षेत्रों में बहता हुआ जल धरातल में आकार बना देता है, उसी 
प्रकार सूखे क्षेत्र में बहती हुई वायु (पवन) आकार बनाती है । मरुमूमि में जहाँ ट्टी 
हुई चट्टान को जल और वनस्पति को रक्षा प्राप्त नहीं है, पवन ही! आकार बनाने का मुख्य 
साधन है । मरुस्थल में पाला के कारण चट्टानों का घर्षण होता है । दिन में यहाँ का 
ताप-मान बहुत ऊँचा और रात्रि में बहुत नीचा होता है। इसका परिणाम चट्टानों का 
'फेलना और सिकइना होता है । वायु के शुष्क होने से यह परिणाम बहुत शा प्र तीज 
होता है । चट्टानों के दूटे हुए मलवे को पवन अपने साथ उठा ले जाती है और सुविधा 
होने पर छोड़ देती हैं । परन्त्‌ इस मलवे को चट्टानों के तोड़ने का अपना साधन बनाती 
है । मिस्र में स्थित स्फिकूस की पत्थर की मूर्ति को देखने से ही यह ज्ञात होता है कि पवन 


के इस साधन में पत्थर काटने की कितनी प्रबल शक्ति हैं । 
 मोदे मलवे को पवन धरातल पर हो खींच कर आगे ले जाती है, जिससे चट्टानों के 


निचले भाग में उनसे कटाव-कार्य होता है । जहाँ यह भारो मलवा चट्टान से टकराता है 
वहाँ पर बहुत कटाव होता है । परन्तु चट्टान के ऊपरी भाग में जहाँ पर हल्का और 
महीन मलवा टकराता है वहाँ बहुत कम कटाव होता है । जहाँ पर पवन कई दिल्याओं 
से आती है, वहाँ पर चट्टान के'चारों ओर कटाव होता है । 

पवन द्वारा कटाव स्थूछ (मेकेनिकल ) होता है, रासायनिक नहीं । इस स्थुछ कटाव 
की तोन प्रकारें होतो है: (अ) उठाव (डिफ्लेशन), (आ) घिसाव (अब्रेजन) और 
(स) साधन-नाश (एट्रीशन) । 

टूटो हुई चद्ठरान के दुकड़ों और बाल का पवन में उड़ जाना उठान' कहलाता है । 
इन उड ते हुए टुकड़ों का कटाव पर प्रभाव ऊपर बताया गया है । कहीं-कहीं इतनी अधिक 
बाल पवन द्वारा उड़ जाती है कि बड़े-बड़े गढ़े बन जाते है । मिशक्ष का कतारा गरते इसी 
प्रकार का है। उसकी' गहराई समुद्रतल से ४२० फीट नीचे है । कभी-कभी इन गर्तो 
में नोचे से पानी आकर भर जाता है और ये नखलिस्तान बन जाते हूँ । उड़ते हुए टुकड़ों 
और बाल से जो कटाव होता हैं उसको 'घिसाव' कहते हैं । अन्त में उपरोक्‍त कायें 
करने वाले टुकड़े और बालू अपना कार्य करते हुए स्वयं घिस कर महीोन हो जाते हूँ । 
इसको साधन-नाश' कहते हैं । 

बहते जल की अपेक्षा पवन में अधिक वेग होता है । जल की अपेक्षी उसका कार्ये- 
क्षेत्र भो बहुत बड़ा होता हैं । इसलिए पवन का मलवा, अर्थात्‌ बालू, बड़े विशाल क्षेत्र 
में उठता-गिरता, अपना कार्य करता है । 
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न््ष 


बार मरुस्थली पवन जब चलती है 
तब उसमें झंझावात तथा वायु-तरंगों 
का बहुत प्रभाव होता है। कभी-कभी 
इनकी गति नीचे की ओर हो जाती 
है । ऐसी दशा में भूमि पर पड़ी हुई 
४ बाल तितर-बितर होकर पवन के 
६.0... साथ उड़ने लगती है । 
छा पवन अपने बोझ को सदा नहीं 
बहन कर सकती है। कभी न कभी 
उसको यह बोझ छोड़ना ही पड़ता 
है । ज्योंही पवन का वेग कम हीता 
है, त्योंही यह बोझ उससे छूट जाता 
अपन वि के अनेक >ल6: 5 है पवन की भोग मे. "दम लिक 5 के 


चित्र १२८--त्रिकोण कंकड़ यह बोझ गिर पड़ता हू । महस्थल 
में स्थित बाल के ढेर पवन के लिए म॒ख्य रुकावट हे । 

पवन के कटाव की शक्ति के कारण मरस्थल के कंकड़ों में प्राकृतिक नवकाशी (कार्विंग ) 
हो जाती है । ऐसे कटे हुए और चिन्हित कंकड़ों को 'ग्लिप्टोलिथ वहुतें हूं । हकैंवे ड़ों 
में चिन्ह प्राय: उस भाग में पड़ते हैं जो पवन की दिशा में होता है ; कभी-कभी कक ड्र्यों 
में तीन ओर से चिन्ह पड़ जाते हैं । इस प्रकार के कंकड़ को ट्राईकान्टर' (त्रिकोण ककड़ ) 

कहते हैं। इसका चित्र ऊपर दिया है । ' 

बालू-टीला ( सैन्ड ड्यून ) 

बाल-टीला बनने के लिए निम्नलिखित दशाएँ आवश्यक हें:-+- 

(१) बाल का भंडार, (२) बाल उड़ाने योग्य पुनःगामिनी प्रबल पवन और (३) 


बाल, संचय होने के लिए स्थान । 
जिस क्षेत्र में तृण उगने योग्य जलवर्षा होती है, वहाँ पवन को बालू उठाने के लिए 


खुला स्थान होना आवश्यक हूँ । ऐसे खले स्थान नदियों की घादी में, कगारों को ढाल 
पर, अथवा खड़े ढाल के नीचे बहुधा मिलते हें । जिस दिशा में बालू भरी हुई पवत 
है वहाँ बालू के कारण वनस्पति का उगना रुक जाता है। इस प्रकार बालू के क्षेत्र में वृद्धि 
हो जाती है । वनस्पतिरहित क्षेत्र की वृद्धि बालू-टीलों की एत्पत्ति और उनके आकार 
बनाने में बड़ी सहायक होती है । अन्य सहायक कारणों में पवक की गति और निरंतरता, 
बालू को राशि तथा वनस्पति रोकने वाल्मी जलवायु भी इल्लैखनीय हैं । धरातक के 


हु कतमकल ता कह $... 5 
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आंकारों का प्रभाव भी बालू-टीलों के बनने में बहुत महत्व रखता है । इन आकारों पर 
बाल का उड़ना अथवा न उड़ना निर्भर रहता है । धरातछी आकार और पवन के अतिरिबत 
निम्नलिखित कारणों का भी प्रभाव होता है:-- 


(अ) ताप, आद्रेता तथा वनस्पति का आवरण, 
(ब) उड़ने वालो बालू की राशि। 


वनस्पति और बाल, की आपस को लड़ाई के फल पर ही बालू टीलों की उत्पत्ति 
और आकार निर्भर हैं। वनस्पति बाल को उड़ने में कहाँ तक रोक सकती है, और उड़ने 
वालो बालू वनस्पति को कहाँ तक नाश कर सकती है, इन्हीं दोनों बातों पर बालू ट।लों का 
अस्तित्व है। टीला बनने की क्रिया में पवन द्वारा उड़ कर बाल पवन की दिशा वाले 
ढालों पर गिर पड़ती है । उसका अधिकतर भाग टीछा की चोदी पर गिरता है, जहाँ 
से वह दूसरी ढाल पर खिसक जाता है । इस प्रकार टोला एकांगी आकार का बन जाता 
हुँ; एक मन्द ढाल और दूसरा कड़ा ढाल । 

बाहू-टालों के निम्नलिखित आकार होते हे--- 

. (अ) बेड़ा (ट्रान्सवर्स ) 

(ब) अवृवृत्तीय (पैराबोला) 

(स) आड़ा (लांजोच्यूडिनल) 

उपरोक्‍त तीनों प्रकार के बाल टीले एक ही क्षेत्र में साथ-साथ पाये जाते हैं । 

बड़े (ट्रापाबर्स ) टीले--इस प्रकार के बाल टीले उन क्षेत्रों में मिलते हें जहाँ उड़ती 
हुई बालू इतनो अधिक है कि उससे प्रायः पूरी वनस्पति नष्ट हो जाती है । इसलिए 
ये प्रायः वतस्पति-रह्ित क्षेत्रों में होते हैं । इनका आकार अद्धें-चन्द्राकार होता है जिसके 
सिरे पवन की दिशा के विरुद्ध (लोवर्ड ) होते हैं । ये बड़ी-बड़ी समुद्र की छूहरों की भाँति 
दिखते हू । इनका खड़ा ढाल पवन की दिशा के विरुद्ध और मन्द ढाल पवन की दिशा में 
होता है । बहुबा दो बालू-टीलों के मध्य एक छोटी पटरी होती है जिसमें थोड़ी वनस्पति 
मिलती है। बेड़े बाल्‌-टीले मरुस्थली और आह, दोनों ही प्रकार के क्षेत्रों में मिलते हैं 
क्योंकि उनकी उत्पत्ति बालू की महान्‌ राशि और वनस्पति के अभाव सेही होती है । जहाँ 
कहीं उड़ती हुईं बाल से आदं क्षेत्रों की वनस्पति नष्ट हो जाती है, वहाँ ये बाल टीले 
आदर क्षेत्रों में भी बन जाते हे । 

जहाँ पर दीला अकेला होता है वहाँ पर निरन्तर एक हो दिशा में बहने वाली पवन 
उस टीले की दोनों पाश्वों से इस प्रकार चलती है कि उससे टोले के दो नुकी|ले और लंबे 
सिरे बन जाते हैं । ऐसे टोलों को वरछ॑त' कहते हैं । यह 'वछेव' अद्धं चद्धाकार होता है । 

अनुपृत्तीय बालू टीले---ये ठीले लंब्रे और गहरे किए हुए अनृवत्त होते हें । इनके 

सिरे पवन को दिशा में होते हैँ । पवन की दिशा में इनका ढाल मन्द होता है । और पवन 
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दिशा के विरुद्ध इनका ढाल कड़ा होता है । पवन की दिशा में स्थित गर्तों से बालू उड़ कर 
इन टोलों का निर्माण करती है । इनके निकट वनस्पति का आवरण सदेव रहता है । 
इस वनस्पति की जड़ों की सहायता से ये बाल टं,ले प्रायः स्थायी हो जाते हें । 
आड़े बालू ठीले--ये टीले प्रायः बालू को लंबो और संकोर्ण ऊंचाइयाँ (रिज) होती 
हैं जो पवन-दिशा के समानान्तर बनी होती है । इन ऊंचाइयों के बोच और इनकी ढालों 
पर वनस्पति उगी रहती है; केवल चोटियाँ वनस्पति-रहित होती हे । कभी-कभी इन 
ऊँचाइयों में इतनी वनस्पति' हो जाती है कि ये चिरस्थायी हो जाती है । इन क्षेत्रों में 
बालराशि अपक्षाकृत कम होती है । 
कुछ क्षेत्रों में बालू-ट/छे अपना स्थान बदला करते हैं। ऐसा वहीं संभव है जहाँ पवन 
अधिक प्रबल होतो है, और जहाँ बाल को जमाने के लिए वनस्पति अथवा आइंता नहीं 
है। फ्रांस के पश्चिमी तट के निकट स्थान बदलने वाल बालू-टोले पहले बहुत थे। परन्तु 
अब उन पर पेड़ रोप दिये गये हे जिससे उनका हटना बन्द हो गया है । 
जब तक उड़ने के लिए बालू स्वतंत्र है, और पवन में उसको उड़ा ले जाने की शक्ति है, 
तब तक कोई बालटोला स्थायी नही रहता । निरंतर ए क ही दिशा में चलती हुई पवन दोले 
की मन्द-ढाल से बाल उठाकर उसको टाले की खड़ी ढाल पर डाल दंती है। इस प्रकार, 
एक ढाल से बाल लेकर इ सरे ढाल पर पवन द्वारा डालने से बाल-टील धीरे-धीरे आगे की 
ओर खिसकते है । 
मसरुस्थल | 
जहाँ पर वर्षा से प्राप्त होन की अपेक्षा भाप बन कर अधिक जलरू उड जाता है, और 
इसलिए जहाँ धरातल पर प्राय: किसी प्रकार का वनस्पति-आव रण नहीं होता है उस क्षेत्र 
को मरुस्थलू' कहते हैं। जल का अभाव होने से मरुस्थल में धरातल के आकार पवन द्वारा 
ही बनते हें। पवन के कार्य के अनुसार उष्ण-मरुस्थल को निम्नलिखित प्रकारों में बाँटा 
गया है :-- .. 
(१) हम्मदा, (२) रंग और (३) एगे। 
हम्मदा पथरीला मरुस्थल हे जिसमें पहाड़ियाँ और अनेक गत॑ होते हे। गर्तों में 
कहीं-कहीं नमकीन जल की झोले होती है जिनको प्याला' कहते हैं । 
रेग भी पथरीला मरुस्थल हे, परन्तु यहाँ पर कंकड़ियों के ऊपर बाल भी थोड़ी बहुत 
फेली होती है। 
जहाँ मरुस्थल में बाल बहुत होती है, उस क्षेत्र को 'एगं' कहते हें । 
लोयस 


पवन द्वारा जमा किये हुए महीन पदार्थ को: लोयस” कहते हैं। यह महीन पदार्थ 
'यवन के साथ अपने उत्पत्ति स्थान से बहुत द्र उड़ जाता है। 
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लोयस के जमाव की तीन विशेषताएँ हें :-- (१) उनमें पंतें नही होती हैं; (२) 
उसके कण बहुत ही महीन होते है; और (३) उनका बहुत बड़ा ढेर बन जाता है ॥ 
इन विशेषताओं से यह निष्कर्ष निकाला जाता है कि लोयस का जमाव बहुत दिन तक चलता 
रहा होगा | लोयस के महीन कण इतने बड़े ढेर में वहीं जम सकते हैं, जहाँ जलवर्षा बहुत 
कम होती है, परन्तु जहाँ तुण बहुत उगता है। इस तृण के कारण लछोयस के कण बँध 
जाते हैं। 

लोयस की एक विशेषता यह भी हें कि काटने पर उसकी दीवार सीधी' खड़ी रहती है, 
गिर नहीं पड़ती । यद्यपि लोयस स्वयं इतनो मुलायम है कि हाथ से मलने पर वह आसानी 
से चूर्ण हो जाती हे । इस विशेषता के कारण लोयस में बहुत गहराई तक छिद्र बने हुए 
है जिनमें मिट्टो नहीं भरो हैं । ये छिद्र ठोयस के ऊपर उगदे वालो घास की जड़ों द्वारा 
बने होंगे। आजकल घास को जड़ों के सड़ जाने से ये छिद्र खाली पड़े हैं । लोयस इतनी 
प्रीली है कि इसमें वर्षा का जल त्‌ रन्‍्त सोख जाता है, जिससे इसकी तह सदा सूखी रहती हूँ 
नीचे- दिया हुआ चित्र चौन की लोयस का है :-- 
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चित्र १२९---लोयूस, स्मिथ द्वारा 
छोयस का भौगोलिक वितरण संसार के मरुस्थल् और प्राचीन हिम से ढके हुए 


कह 








२८४. भूगोल के भौतिक आधार 


क्षेत्रों से संबंधित है; क्‍योंकि ये क्षेत्र पवन के लिए बालू के बड़े भंडार हैं। चित्र १३० में 
यह संबंब दिखाया गया है। 
संसार में लोयस के सबसे गहरे जमाव चीन के शान्सी और कास्सू प्रान्तों मे हें। यहाँ 
प्र लोयस की गहराई लगभग २०० फीट हूँ । यूरोप तथा अमेरिका में इसकी गहराई 
केवल २० फीट के लगभग हूँ । 


विस्फोट ( वछकृनिज़्म ) 
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चित्र १३०--लोयस का वितरण 
पृथ्वी के भीतर से पिघली हुई चट्टान के बाहर निकलने को विस्फोट” कहते हैं। 
ऐसी चट्टान पृथ्वी के छेरों में से होकर निकलती है। इन छेदों को ज्वालामुखी” (बाल - 
कृनो) कहते हें। प्रकृति के सभी दृश्यों में ज्वालामुखी सबसे अधिक प्रभाव डालने वाला 
होता है। परन्तू इसके विषय में हमारा ज्ञान सीमित है। 
यदि यह मान लिया जाय कि पृथ्वी की उत्पत्ति प्रज्वलित गैसों के ठंडी होने से हुई 
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है,वो यह मानना होगा कि प्राचीन काल में इस काल की अपेक्षा बहुत अधिक विस्फोट 
होते थे; .क्योंकि उस समय पृथ्वी की बाहरी तह बहुत पतली थी और इसलिए उसको 
फाड़ कर बिवली चट्रान आसानी से बाहर आ जाती थी। उपरोक्त अनुमान से विस्फोट 
की निम्नलिखित अवस्थाएँ होती हैं :--- 

(१) बाह्य-विस्फोट (सुपरफिशल इरप्थन), जब कि पिवली चट्टानें बहुत बड़े क्षेत्र 
में निकलती थीं। 

(२) दरार-विस्फोट (फिशर इरप्शन), जब कि पिवली चट्टानें केवल थोड़े पतले 
पते वाल क्षेत्रों मे ही निकलती थीं । 

(३) केन्द्रीय-विस्फोट (सेन्ट्रल इरप्शन), जब कि पिछली चट्टाने बहुत तोड़ फोड़ 
के बाद बाहर निकलती हूँ। 

उथ्वी के भीतर पिवले हुए पदार्थ के साथ गैसों का मिश्रण होने से ही (विस्फोट होता 
है; क्योंकि जहाँ-कहीं भी जीवित ज्वालामुखी हें वहाँ उनसे बराबर गैसें निकला करती हें । 
वास्तव में ज्वालामुखी के विस्फोट का अन्तिम उद्गार गसों का ही होता है । इसलिये यह 
विश्वास करना पड़ता है कि पृथ्वी के भीतर के पिचले हुए पदार्थ में गैसे हूँ। गेसे जहाँ भी 
होती है वहाँ वह सक्रिय होती हैं, और अनुकूल समय आने पर उनके द्वारा विस्फोट होता है । 
इसलिए यह कहावत सच है कि, गेस नहीं, विस्फोट नहीं ।' 

ज्वालामुखी का कार्य और उनका आकार पिघले हुए पदार्थ (मेगमा ) की प्रकृति और 
उसमें मिश्चित गैसों पर निर्भर हें। ज्वालामुखी से निकलने वाले पिवले पदार्थ, और कम 
गंहराई से आने वाले पदार्थ। बहुत गहराई से आने वाला पदार्थ ग्रैनिटिक मेंगमा' कह- 
लाता है। इसमे बालू का अंश (सिलिका) होता है; और गैसों की मात्रा अधिक होती है । 
इसको एसिड्मेगमा' सी कहते हैं। कम गहराई से आने वाला पिघला पदार्थ बसाल्ट' कह- 
लाता हैं। उसको बेसिक मेगमा' भी कहते हें। इसमें गेसे कम होती हे। इस प्रकार 
के पदार्थ बहुत ही ढीले होते हैं और ज्वालाम्‌खी से निकलने पर वे इतने बेग से बहते हैं कि 
एक घुड़सवार उनकी बराबरी नहीं कर सकता है । इस प्रकार के पदार्थ से बने हुए ज्वाला 
म्‌खी के मुख (कोन) नीचे और प्रायः चपटे होते हैं । 

गेस-मिश्चवित पदार्थों के निकलने पर बड़ा कोलाहल होता है। गले हुए पदार्थों के 
ट्कड़े-टुकड़े हो कर ज्वालामुखी से बाहर विकलते हैँ। उनमें से बहुत राख भी बाहर 
निकलती है। इस राख को टर्फा कहते हैं। विस्फोट में गैसों का बहुत दबाव होने से 
ज्वालामूखी से बाहुर निकले हुए पदार्थ बहुत दूर तक चारों ओर फेल जाते हें, जिससे 


ज्वालामुखी के मुख के निकट न गिरते से उनका कोर्ना बहुत छोटा होता है । 
दो प्रकार के पिवले पद्मर्थों के कारण विस्फोट दो प्रकार का होता हैं; (अ) शान्त 


विस्फोट (हफूपूसिव), और अशान्त विस्फोट (इब्सप्लोसिव ) । 
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ज्वालामुखी का कोण ( कौन ) 

़. ज्वालामुखी से बाहर आने वाला पदार्थ तीन प्रकार का हीता है; (अ) गैसें, (ब) 
राख और टुकड़े, और (स) छावा। गैसें निकलने पर वायु में मिल जाती हेपरन्तु अन्य 
वस्तुएँ मुख के चारों ओर जमा हो जाती हैं, और इनसे ज्वालामुखी का कोण बनता हूँ। 
ये कोण पहाड़ियाँ होती हैं जिनके ऊपर छेद होता है । श्स छेद को क्रेटर' कहते है । क्रेटर 
प्राय: गोल होता है ; १२नन्‍त्‌ जहाँ पर एक विशेष दिशा से पवन निरंतर चलती हूँ, वहाँ उसका 
आकार बदलता जाता हँ। कनारी द्वीप में टेनेरिफ ज्वालामुखी कोरू व्यापारिक पवनों 
के कारण एकांगी हो गया हैँ । जहाँ ज्वालामखी सुप्तावस्था में है, वहाँ क्रेटर में जल भर 
कर झील बन जाती है। 

राख और लावा से विश्वष प्रकार के कोण बनते हे। राख से बने हुए कोण सडौल, 
गोल होते हे। ज्वालामृखी से निकली राख क्रम से मख के चारों ओर जमती रहती है ॥ 
चोटी पर भीतर की ओर धेसा हुआ गत॑ होता हू । 

लावा के कोण प्राय: लावा से बनते हें जो ज्ञीघ्र ठंडा हो जाता हैे। इस प्रकार के 
कीण गुम्बजाकार होते है जिनके ढाल खड़े होते हे। एसिड छावा' कभी-कभी भीतर 
जम जाता है और ज्वालामुखी के छिद्र को बन्द कर देता हैं। इसलिए लावा को बाहर आने 
में छिद्र के मुख और किनारों पर दबाव डालना पड़ता है। कभीन्‍्कभी इस दबाव से 
ज्वालामुखी के पाइ्व भाग में दरार हो जाती है जिससे छावा निकलने लगता है। इस 
प्रकार एक दूसरा कोण बन जाता है। कभी-कभी दबाव के कारण ज्वालामुखी का कुछ 
भाग फटकर गिर जाता हूँ, जिससे उसका मुख बहुत चौड़ा हो जाता है। इस प्रकार के 
चोड़े मूख को 'काल्डेरा' बढ़ते हैं। कभी-कभी जेंसे विसूवियस ज्वालामुखी में, इस 
'काल्डेरा' के भीतर एक और 'कोण बन जाता है, जिसको 'एडवेन्टिव' कोण कहते हे । 

बेसिक रावा से बना हुआ कोण चपटा और मन्द ढाल बाला होता हे; क्योंकि: 
लावा बहुत बड़े क्षेत्र में फल जाता है । माउना छोवा नामक प्रा द्वीप इस ज्वालामुखी के 
लावा से बना हैं। यद्यपि इस ज्वूलामुखी की ऊँचाई लगभग १४,००० फीट है, तथापि 

उसका ढाल ४“ से ६" नक ही है। 

भिन्न प्रकार के कोण' आगे दिये हुए चित्रों में दिखाये हे । 

विस्फोट अन्त होने के उपरान्त बहुत समय तक माप और गैसे ज्वाल्यमुखी से निक- 
लती रहती हैं। यदि इस गंसों में गंधक मिला होताहँ, तो ज्वालामखी को 'सोल्फाटोरा' 
कहते हैं। नेपुल्स के निकट दस नाम का एक एक ससप्त ज्वालामखी है । इससे वबहत समय 

गन्धक निकाला गया है । सोल्फाटोरा' ज्वालामखी की अन्तिम अवस्था का चिन्ह हैं 
गर्भ सोते (हाट स्थ्रिंग), गेजर, और मिट्टी के विस्फोट भी विस्फाट कार्य के ही 


पृथ्वी का धरातल २८७ 


>अन्तर्गत हैं। पृथ्वी पर निम्नलिखित क्षेत्रों में गम सोते और ग्रेजर अधिक मिलते हूँ:-- 
आइसलेन्ड, संयुक्त राज्य अमेरिका में येलोस्टोनपार्क और निउजीलून्ड में उत्तरी ढीप । 
मिट्टी के विस्फोट वास्तव में गर्म सोते हो है जिनका जल शीघ्र भाप बनकर जड़ जाता है 
और मिट्टो बाहर जम जातो' हें। भारत में अराकानयोमा पहाड़ियों के क्षेत्र में मिट्टी के. 





चित्र १३१--( १-बेसिकलाबा कोण, २-एसिडलावा कोण, ३-राख का कोण, 
४-काल्डेरा और एडवेन्टिव कोण ) 

विस्फोट मिलत हें। बर्मा की ओर इस पहाड़ी में ये विस्फोट मिनब॒, प्रोम और हेनजादा 

जिलों में हैं। भारत की ओर ये विस्फोट.रामड़ी द्वीप, चेडबा और नेग्रेस में हें । 

, विस्फोटोय आकारों को दो विशेषताएं हें; इस आकार का उस क्षेत्र की चढ्ानों से' 
कोई संबंध नहीं है, और इन आकारों का जन्म अकस्मात होता है। इटली में मोन्टे नोवो 
नामक पहाड़ी विस्फोट द्वारा एक रात्रि में बन खडी हुई थी । इसी प्रकार, जावा और सुमात्रा 
के मध्य सुन्‍्डास्ट्रेट में स्थित क्राकाटोवा ज्वालामुखी के क्राकाटोवा द्वीप काडो तिहाई भाग 
कुछ मिनटों में ही वम्ट हो गया था। क्राकाटोवा जंबालामखी मई, १८३३ में फटा । 
२७ अगस्त, १८८३ को इसमें चार बार बड़े-बड़े धदाके हुए। घड़ाके सैकरों मीछ दर 
आस्ट्रेलिया में भी सनाई दिये थे। जब गई साफ हुई, तब देखने से ज्ञात हआ है कि दीप का 
बहुत सा भाग लापता हैं । 

विस्फोट से बने आकारों पर बाद में धर्षणादि क्रियाओं के प्रभाव से परिवर्तन होता 
ह। 

बेलजियम कांगो में स्थित न्‍्यामला गीरा ज्वालामरसी का वर्णन नीचे दिया जाता है '-... 

“क्रेटर का व्यास लगभग २ मील है और उसकी गहराई ३०० फीट के लगभग 
है। इसके उत्तरी भाग में दोवार ट॒टी है जिससे हम छोग ऋटर के भीतर घ॒से । वास्तव में 
यहाँ दो केटर है; सक्रिय क्रेटर पुराने क्रेटर के भीतर स्थित है । यह नया क्रेटर लूगभग, 
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२॥ मील चौड़ा है और कुछ वर्ष पहले बहुत गहरा था। परच्तु छावा के जमाव के कारण 
अब यह सतह से १०० फीट नीचे है। पुराने क्रेटर की सतह में अनेक दरारे बन गई 
हैं। उसमें कई स्थानों पर भीतर से भाष निकलती है। जहाँ हम लोगों ने इसमें अपना 
'पड़ाव डाला था वहाँ गंधक के कई उद्गार सफेद धुआँ के रूप में हैं। यहाँ पर सतह बहुत 
भयानक है और हम लोग छड़ी के सहारे चले । छित्री हुई दरारों को छड़ी से देखते 
जाते थे। 

सक्रिय क्रेटर के भीतर देखने में भाप, ज्वालाएँ और धुआं का उपद्रव दिखता है। वहाँ 
पर कम से कम ६०० एकड़ विस्तार में लावा फैला था। इसमें अनेक दरारें और मीड़े 
थीं। इन दरारों के भीतर से पिघला हुआ छावा बाहर निकलता हैँ और सतह पर मोदी, 
लाल धाराओं में बहता है। लावा की सतह पर, दक्षिण भाग में, पाँच ऊंची चिमनियाँ 
खड़ी थीं जिनमें से नीले और सफेद धु यें के बड़े-बड़े स्तंभ और कभी-कभी ज्वालाएं निकलती 
थीं। ये चिमनियाँ लगभग २० फीट ऊंची हैं। ऊपर से हम लोगों को भीतर लावा 
उबलता हुआ दिखाई देता था। समय-समय पर एक घड़ाके के साथ भीतर से ज्वालाएँ 
निकलती थीं जिनसे आकाश में बहुत ऊँचाई तक लावा के टुकड़े फेंके जाते थे। कोण के 


चारों ओर दीवारों पर गंवक जमा हुआ था। 
सक्रिय क्रेटर में उतर कर हम छोग थोड़ी दूर तक लावा पर जहाँ वह बहुत गर्म नहीं 

था, चले। यहाँ पर दरारों के भीतर लाल-छालः जलता हुआ लावा दिखाई देता 
परन्तु यहाँ पर गर्मी बहुत थी। हरी डालों की छड़ियाँ इन दरारों में डालने पर॑ तुरन्त 
जलने लगती थीं। । 

रात्रि में क्रेटर का दृश्य दिनकी अपेक्षा बहुत ही हृदयंगम था। चिमनियों में से ऊँची 
ऊँची ज्वालाएँ निकलकर आकाश में छागये धआँ को चमका देती थीं। एक महान काली 
चट्टान में स्थित एक संकोर्ण दरार में से लगभग २० गज ऊँची सफेद ज्वाला समय-समय पर 
तोप की भाँति ध्वनि करती हुई निकलती थी। रात्रि भर इस विस्फोट की ध्वनि हम 
लोग क्रेटर की अन्य ध्वनियों के ऊपर सुनते रहे। दूसरी रात्रि को यह ज्वाला बन्द हो 
गई ।* 

ज्वालामुखी का वितरण ---भौगोलिक वितरण को देखने से यह पता चलता है कि 
पृथ्वी की टूटी पर्तों' (जोन आवब वीकनेस) से ज्वालामुखी का घनिप्ठ संबंध हें। इन 
पर्तों का संबंध मुड़ी हुई चट्टानों से है। ज्वालामुखी की वितरण रेखा एछास्का से पैठागों- 
निया तक, न्यूजीलूण्ड से जापान तक, अफ्रीका में फटी घाटियों के किनारे और एशिया- 
पोरप के मोड़दार पर्वत के किनारे-किनारे स्थित है। यह वितरण चित्र १३२ में दिखाया 
गया है । 

“मिल फो्ड--बार बर्न, ज्योग-जनंछ, १९३७। 
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२९० भूगोल के भौतिक आधार 


भूकम्प 

पृथ्वी के भीतरी भाग में कम्पन होने से ऊपर सतह पर होने वाले प्रबल उपद्रव को 
'भूकम्प' कहते हैं। पृथ्वी के भोतर जहाँ पर यह कम्पन आरंभ होता है उस स्थान को 
हाइपो सेन्टर' कहते है। कभी-कभी हाइपो सेक्‍्टर' को स्थिति मीलों की गहराई पर होती 
है। परन्तु अधिकतर कम्पन ऊपरो पर्तो के बहुत निकट से हो आरंभ होते हैं। ओल्डम 
ने इटली के ५००० भूकम्पों का अध्ययन करके यह पता लगाया कि उनमे से ९० प्रतिशत 
५ मोल से कम गहराई से आये थे, केवल ८ प्रतिशत हो ऐसे थे जो ५ से १९ मील की गहराई 
से आये थे। कंलीफोर्निया में कई सौ भूकम्पों का अध्ययन करने पर ज्ञात हुआ कि उनमें 
से अधिकतर ११ मोल की गहराई से आये थे। पृथ्वी के तल पर जहाँ कम्पन का प्रभाव 
पहले पड़ता है और जहाँ से उपद्रव फेलता है उस स्थान को बाह्मकेन्द्र , (एपीसेन्टर ) कहते 
हैं। इस स्थान पर सबसे अविक कम्पन होता हे और इसलिए यही पर सबसे अधिक क्षति 
होतो है । ढ 

बहुत समय से यह ज्ञात हैँ कि भूकम्प में तीन प्रकार की लहरे चलती हे, (अं) 
दबाव वालो लहरें (पुश वेब), (ब) हिलाने वाली लहरे (शेक बेव) और तल स्थित लहरें 
(सरफेस वेब) । पहली दो प्रकार को लहरें पथ्वी के भीतर चलती हैं और तसरी' लहर 
पृथ्वी के बाहरी तल पर चलती है । भीतर चलने वाली लहरें पृथ्वी की भिन्न-भिन्न गहराइयों 
में भिन्न-भिन्न गतियों से चछती हे। यह विभिन्नता भागों की प्रकृति पर निर्भर है । 

ये गतियाँ नीच दो जाती है :-- 


दबाव की लद्दर हिलाव की लहर 
(पशु वेव ) (शक वेब ) 
तल के निकट ५-४ ३.३ कलछोमिटर सेकिंड 
मध्यवर्ती भाग ७०८ ४१४ 
निम्न भाग ७२ बी 


कम्पन को लहर बड़ी गूढ़ होती हैँ । क्वेटा के १९३५ के भूकम्प में लोगों के अनुभवों 
को सुनने से इस गूड़ता का पता चलता है । छोगों को पहले उत्तर-दक्षिण तथा पूर्व-पश्चिम 
वाला बेड़ा। (हारीजन्टल) कम्पन अनुभव हुआ। उसके बाद ऊपर-नीचे वाला कम्पन 
मालूम हुआ। क्वेटा के कबरिस्तान में छगे हुए पत्थर इधर-उधर घम गये थे। एक 
साक्षो ने यह बताया कि कम्पन पहले दक्षिण की ओर से आया। उसके आने के पहले 
गड़गड़ाहट का शब्द हुआ ज॑से कि सुरंग के भीतर रेल चल रही हो। धरातल ऊपर नीचे 
होते लगा, जैसे कि जल में नाव ऊपर नीचे होने रूगती है । कुछ लोगों ने यह भी देखा कि 
सड़क के किनारे के पेड़ भूमि तक झुक गये और फिर खड़े हो गये । 
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भूकम्प दो प्रकार के होते हैं; विस्फोटिक भूकम्प (वालकनिक ) और भूगर्भीय (टेक- . 
टानिक) । ।वस्फोटिक भूकम्प वे होते हें जिनका संबंध विस्फोट से होता है । ऐसे भूकम्प 
थोड़े विस्त्पर में होते हैं, और उनसे कम हानि होती है। भूगर्भीय भूकम्प पृथ्वी के भीतर 
स्थित दबाव तथा खिंचाव शक्तियों के कारण उसकी पर्तो के तोड़-फोड़ से संबंधित हैं । 
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चित्र १३३--बिलोचिस्तान का भूकम्प-क्षेत्र 

अधिकतर भूकम्प धरातल की पर्तो में नई दरारे बनने से अथवा प्रानी दरारों के 
किनारों के हटने से ही आते हैं। यह आवश्यक नहीं है कि ऐसी दरारें धरातल के ऊपर 
दिखाई दें । उनकी उपस्थिति का ज्ञान बाह्य केन्द्र' से होता है । उदाहरण के लिए 
१८६८,१८७२ और १९०६ में कर्लफोनिया में आये हुए सभी भकम्प सान एन्द्रियाज 
दरार से संबंधित थे । १९३५ का वबेटा भूकम्प चिल्तन कलात दरार से संबंधित था । 

यह संबंध ऊपर दिये हुए चित्र से ज्ञात होता है । 
यह बात अब मान ली गई है कि टशियरी युग के मोड़दार पर्वत, जिनमें बिलोचिस्तान 
के पर्वत सम्मिलित हैं, मध्य एशिया के कठोर चिरस्थायी भाग के भरत के कठोर भाग 
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' को ओर खिसकते से बने थे। इससे दोनों कठोर भागों के मध्य में स्थित मुलायम चट्टाने 
मु कर पहाड़ बत गईं । चित्र १३३ में बाह्य केन्द्र दिखाये गये हैं । ये केन्द्र बिलोचिस्तान 
के पहाड़ों में स्थित एक घाटों के कितारे-किनारे हे । बोलान दर्रा का मुख तथा सीबी जो 
समृद्र तल से केवल ४५० फोट ऊँचे हैं, इस घाटो के ऊपरी भाग में हैं। घाटी के पश्चिम 
में कलात में पहाड़ों की ऊंचाई लगभग १०,००० फीट है। पूर्वी ओर भी बहुत ऊँचे 
पहाड़ हैं | संभव है कि इस घाटो के नीचे भारत का कठोर भाग घुसा हुआ है । ऐसी 
दशा में भूकम्प को उत्पत्ति स्वाभाविक हैं। मुद़े हुए क्षेत्रों में बेड़ी अथवा तिरछी दरारों 
के किनारे-किनारे बाह्य-केन्द्र होते हैं । जहाँ पर कई प्रकार की दरारें मिलती हैं वहाँ 
भूकम्प बहुत आते हैं । जापान में ओसाका और किओटो तट के निकट एक तिरछी 
दरार पर स्थित हैं । 

भूकम्प के कारण धरातल में दरारें बनना, तल में परिवर्तत होना और धरातल की 
कुछ पर्तों का ऊपर-नीचे होना आदि देखा जाता है । फटानें (लेन्ड स्लाइड) भी भूकम्प 
के कारण बहुधा होती हैँ; क्योंकि इनका संबंध ऊंचे ढालों से होता हूँ । कभी-कभी 
फटानों से घाटियों के मुख बन्द हो जाते हें जिससे झीलें बच जाती हैं । 

जापान में 

संसार में सबसे अधिक भूकम्प जापान में आते हैं। १८८५ से १८९२ तक ८००० 
भूकम्प जापान में आये थे । जापान का पहली सितम्बर १९२३ का भूकम्प बहुत समय 
तक स्मरण रहेगा, यद्यपि वह जापान के सबसे बड़े भूकम्पों में से नहीं था । अन्य बड़े 
भूकम्पों को अपेक्षा इसमें मृत्यु भी कम हुई थी। इसमें ९९००० लोग मरे थे, परल्तु 
मेसोना में १९०८ में १ छाख लोग मरेथेऔर १९२० में चीन के भूकम्प में १,८०,००० 
लोग मरे थे । उपरोक्त जापानी भूकम्प में आग फैलने के कारण घन को हानि अधिक 
हुई थी । 

टोकियों के निकट कई अलग-अलग भूकम्प-क्षेत्र हें । १९१४ से लेकर १९२१ तक 
जापान में रगरभग २०० भूकम्प हुए थे। इनमें से प्रायः सभी भूकम्प निम्नलिखित 
किसी क्षेत्र में उत्पन्न हुए थे:--- 

(१) मूख्यद्वीप के र्‌र्वी तट पर, 

(२) बोसो प्रायद्वोप और उससे हरे समुद्र में, 

(३) ठोकियो के पूर्व और उत्तरी-पूर्वी क्षेत्र में, 

(४) सागामी आखात के उत्तरी भाग में । 

उपरोक्त सितम्बर का भूकम्प ओशीमा के उत्तर से आरंभ हुआ था । ऐसा अनुमान 
है कि टोकियों में २ घंटा २० मिनट तक कम्पन होता रहा । पहले भूकम्प के ठीक २४ 
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चित्र १३४--जापान के भूकम्प कषत्र 

घंटे बाद, २ सितम्बर को ११ बजकर ४७ मिनट पर दूसरा भूकम्प आया। इस भूकम्प का 
आरम्भ बोसो प्रायद्वीष में कात्सऊरा के दक्षिण पूर्व से हुआ। 

इस भूकम्पों के कारण स्थानीय समुद्रतल में परिवर्तन हो गये थे। मिऊरा प्रायद्वीप 
में २ से ५ फीट तक तल ऊपर उठ गया। इसी प्रकार का उत्थान सागामी' आखात में भी 
हुआ। बोसो प्रायद्वीप के पूरे भाग में उत्थान हुआ, पर बाद में भूमि अपनी पूर्वाविस्था में 
आ गई। पीछे दिये चित्र में जापान के भूकम्प क्षेत्र-दिखाये गये हे । 

भूकम्प क्षेत्रों का वितरण-संसार के अधिकतर भूकम्प, विशेषतः बड़े-बड़े भूकम्प, 
दो बड़ी-बड़ी पेटियों में होते हैं, भूमध्यसागर्रीय पेटी, और मध्य एटलांटिकीय पेटी। प्रमुख 
पेंटी को भूमध्यसागर-प्रशान्त महासागर की पेटी' कह सकते है । यह पेर्ट/ पुतंंगाल से छेकर 
भारत होती हुई प्रशान्त महासागर तक फैली है । दक्षिणी-पूर्वी क्षेत्र में इसका विस्तार अधिक 
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' हैँ । इसकी एक शाखा बर्मा से इन्डोनेशिया होती हुई निउगिनी तक जाती है। एक अन्य 
शाखा जापान से फिलिप्पीन होर्त।हुई निउगिनी तक जाती है । जापान से ।नउगिनी तक 
एक और शाखा बोनिन और लारियाना द्वीपों से होकर जाती है । कैरीबियन सागर के 
चारो ओर भी भूकम्प क्षेत्र हे । 


मध्य एटलाटिक पढटो मुख्य पट्टी से कुछ बातों में भिन्न है। यहाँ भूकम्पों की संख्या. 
विशेषकर बड़े-बड़े भूकम्प की संख्या से कम है। इस पेटी में अधिकतर भूकम्प समुद्री 
क्षेत्र में आते हे; मुख्य पेटी में अधिकतर भूकम्प तट के किनारे आते है। मध्य एटलांटिक 
में समुद्र के भूमध्य रेखोय भागों में अधिक भूकम्प आते है। मध्य एटलांटिक भूकम्प क्षेत्र का 
सम्बन्ध मच्य एटलांटिक पहाड़ (मिड एटलांटिक रिज) से भी देखा जाता है। दक्षिणी 
एटलांटिक में बहुत कम भूकम्प आते हैँ। वहाँ पर उनका मुख्य क्षेत्र ।त्रस्तन दो कुनहा के 
निकट है। ्ः 

भूकम्प क्षेत्र विशेषतया नवीन पर्वतों से सम्बन्धित हैं। आल्पूस हिमालय, एन्डीज और 
राको पर्वत आदि भूकम्प क्षेत्र में है । महासागरों के सबसे गहरे भाग भी भूकम्प क्षेत्र में 
है, और संसार को बड़ी-बड़ी फटी घाटियाँ भी भूकम्पों के क्षेत्र हें। 

भारत में भूकम्प क्षेत्र हिमालय पर्वत से सम्बन्धित है. । जहाँ हिमालय की नवीन 
चट्टानों का प्रायद्वीप को प्राचीन चटटानों से मेल होता है, वहाँ पर भूकम्प क्षेत्र 
है। इप्तक्षेत्र में मिटटी के नीचे दबा हुआ ग्रेट हिमालयन बाउन्ड़ी फाल्ट है। इस क्षेत्र 
में नीचे लिखें हुए उपक्षेत्र हें:- 

(१) सदिया, (२) काइमीर, (३) क्वेटा (पाकिस्तान में), और (४) वजीरि- 
स्तान (पाकिस्तान में) । 

इस मुख्य क्षेत्र के अतिरिक्त बिहार और आसाम के मैदानों में भी भृकम्प आते है । 
दन मैदानों के नोचे दरारें हैं जिनके कारण भूकंप आते हें। १९३४ का बिहार का 
मोतीहारो और +्‌ गेर के निकट भीतरी दरारी के ही कारण हुआ था। 

भूकम्प पद्टी के अतिरिक्त कभी-कभी काफी बड़े भूकंप अन्य क्षेत्रों में भी आते हें। 
तोच दिये हुए चित्र में भूकंप दिखाये गये हँ--- 
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चित्र १३५--(.१--मुख्य क्षेत्र, 5-नवीन पहाड़ों का क्षेत्र, 
(--प्राचीन दरारें 92-..- समुद्री दरारें) 
मंगा (कोरल) 

कुछ आकार वास्तविक चट्टान के नहीं बने होते हैं, वरन समुद्र में रहने वाले एक 
विशेष प्रकार के बहुत छोटे-छोटे जीवों के मृत शरीरों से । परन्तु इस प्रकार के आकारों की 
नींव वास्तविक चट्टान से बने हुए आकार पर ही पड़ती है । नींव पड़ने वाला आकार तोड़- 
फोड़ वाली भ्‌ गर्भीय शक्ति से ही बना होता है। संसार में कहीं-कहीं महाद्वीप तथा द्वीप के 
तट भीतियों (रीफ) से घिरे होते हैं। ये भीतियाँ विशेष प्रकार के जीवों (मादरे पोर) द्वारा 
बनाई गई है । ये जीव गर्म जल में ही। जीवित रह सकते है, इसलिये ऐसी भीतियाँ भूमध्य 
रेखा के ३० अंश उत्तर और ३० अंश दक्षिण के मध्य ही पाई जाती है । परन्तु प्राचीन 
काल मे बन हुए मू गे के आकार इस क्षेत्र के बाहर शीतोष्ण कटिबन्ध में भी पाये जाते है । 
नियागरा जल प्रपात में चूने की चट्टान प्राचीन मूंगा है। आजकल ये भीतियाँ प्रशान्त 
महासागर में बहुत अधिक बनी हैं। ६८ फ० और ८५ फ० के मध्य तापमान में इन जीवों 
को अधिक वृद्धि होती है। इन जीवों के शरीर में चूना (कारबोनेट आव छाइम) 
होता है। इसी से मूगे की भीतियाँ बनती हाँ । 

अध्ययन करने से पता चला हूँ कि म्‌ गा बनने के लिए निम्नछिखित आवश्यकतायें 
होती हें :- | 
(अ) मिट्टी से रहित स्वच्छ जल, 
(ब) उथला जल, रूगभग ३० फैंदम, और 
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(स्र) उष्ण तापमान। 

३०० फीट से अधिक गहराई पर म्‌ गा नहीं बनता है। समुद्र में मू गे का निर्माण 
नीचे से ऊपर की ओर और पार्व में बढ़ता है । थोड़े समय में म्‌ गे की रीति इतनी 
ऊंची हो जाती है कि नोचे भाटा के समय उनकी चोटी जल के ऊपर दिखलाई देने 
लगती' है । भीति का विस्तार पार्व भाग में अधिक होता है; क्योंकि वहाँ भीतरी भाग की" 
अपेक्षा जीवों को भोजन अधिक मिलता है । इस पाइ्वे भाग से मू गा पानी के ऊपर पहले' 
उठता है। इस प्रकार, ३० फैदम की गहराई सेम्‌गं की भीति सीधे ढाल से ऊपर की 
ओर उठती है। थछ की ओर भीति का ढाल कुछ मन्द होता है । थलू और म्‌ गे के मध्य 
का भाग जल से भरा होता है और लेगून कहलाता है। 

आकार के म्‌ गे की भीतियाँ तीन प्रकार की होती हैं, किनारे वाली भीति (फ्रीजिंग 
रीफ), रोकते वाली भीति (बेरियर रीफ ), और वृत्ताकार भीति (एटोल ) । किनारे वाली 
भीति किसी स्थल के किनारे होती है । यह जल से ढकी रहती है और उसके ऊपर नहीं 
निकलती है । थल से इस भीति को जो लेगून अलग करता है वह बहुत उथला और सकरा' 
होता है। परन्तु रोकने वाली भीति थल से बहुत दूर होती है और इस भीति और 
थल को अलग करने बाला लेगून गहरा और चौड़ा होता है । यह भीति जल के ऊपर निकली 
रहती है। आस्ट्रेलिया में पूर्वी तट पर स्थित ग्रेट बेरियर रीफ' कहीं-कहीं थल से लगभग 
१५० मील दूर है, और लगभग १००० मील तक तट के किनारे-किनारे मिलती है। जब 
मृगे की भीति प्रायः वृत्ताकार हो जाती है, तब उसको एटोल कहते हे। वुत्ताकार भीति में 
भीतर की ओर जल भरा होता है । यही एटोल का रूगून कहलाता है । चित्र १३६ में एटोल 
का आकार है। इस चित्र में भीतरी भाग में एक ऊँचा द्वीप है । उसके चारों ओर एटोल 
की भांति फेली है। 

म्‌ गे की भीति के विषय में अब भी मतभेद है । मू गे की भीति के निर्माण के दो मत हें । 
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चित्र १३६--एटोल 


पृथ्वी का घरातल २९७ 


न्त्छु 


डाबविन का मत यह हू कि म्‌ गे की सभी भीतियाँ किनारे वाली (फ्रीजिंग ) भीतियीं के रूप॑ 
में आरम्भ होती हैं। उनका लेगून धरातल के नोचे धँस जाने से बनता है । इस समय भीति 
बनाने वहले जीव अपना कार्य करते रहते हैं, और इस प्रकार भीति ऊपर उठती' रहती- 
है, यद्यपि लाएून गहरा और चौड़ा होता जाता है। इसी प्रकार, जिन द्वीपों के किनारे मृ'गे 
की भीति पहले बन चुकी थी उनके नीचे धँसने से एटोल बनते है। 

डाबिन के मत के पक्ष में निम्नलिखित तक दिये जाते है:- 

(१) गहराई से निकले हुए म्‌ गे के अवशेषों से ज्ञात होता है कि जीवों की मृत्यु डूबने 
से हुई थी, और इसलिए जब कि भीति की उन्नति हो रही थी उसी समय उसका अन्त हो 
गया। इसलिए धरातल अवश्य धँस गया होगा। 

(२) म्‌ ग॑ को भीतियों की मोटाई से यह ज्ञात होता है कि उनका आरम्भ घेंसती हुई 
सतह पर हुआ होगा, क्योंकि इतवी अधिक गहराई पर म्‌ गे के जीव पनप नहीं सकते हैं! 

(३) एटोल में स्थित द्वीपो में घर॑ण क्रिया से निर्माणित मन्द ढाल नहीं मिलते 

'हैं। इससे यही निर्णय होता है कि वे ड्बे हुए बड़े पहाड़ों की चोटियों के अवशेष है। 

«- (४) थल और म्‌गे की भीति के मिलने के स्थान पर प्रतिरूपता (अनकनफा्भिटी) 
पाई जाती है। साधारण दशा में घषित थल के ढाल नोौचे की ओर जाते है; परन्‍्तु म्‌गे 
की भीति के ढाऊू ऊपर की ओर जाते हैं। 

(५) स्थल के जिन क्षेत्रों के निकट मू गे की भीतियाँ मिलती हैं वहाँ समुद्र में अनेक 
भाखात होते हं। ये आखात नदियों की उन घाटियों में हें जो अब डूब गई है। 

(६) जिन द्वीपों के विषय में यह निश्चित है कि वे जल से ऊपर उठ हैं, उनमें म्‌"गे की' 
भीति नहीं होती है। 

डाली ने म्‌ गे की भीतियों के निर्माण को हिम का प्रभाव (ग्लेशियल कन्ट्रोल) बताया । 
डाली का कहना हूँ कि हिम युग में उष्ण कटिबन्धीय समुद्रों का तल २००-३०० फीट 
नीचे हो गया था; क्योंकि उनका बहुत सा जल बफं में जम गया था। अपने अध्ययन से 
डाली ने यह पता लगाया कि बड़े-बड़े छेगूनों की तठी समान है, और उनके भीतर की 
गहराई २००-३०० फीट ही है । ऐसा विचार हूँ कि तली की यह समानता लहरों से कटने 
कारण थी। डेविस ने इस मत का खंडन इस आधार पर किया कि तली की गहराई समान 
नहीं होती । एक ही एटोल के भीतर २०० से ३०० फीट की गहराई देखी गई है । 

सर जान मरे के मत से म्‌ गे की भीतियों का निर्माण अन्य प्रकार की नीव पर हुआ । 
यह नींव समुद्र में डूबी हुई ज्वालामुखी पव्व॑तों की चोटियाँ थीं। कहीं-कहीं उपस्थित मृ गे की 
भीतियों के मलबे में ही इनकी नींव पड़ी। थोड़े समय के बाद भीतर की ओर. 
चूना गल गया और उससे जो गढ़ा बना उसमें पानी भर जाने से लूंगून बन गया 


२९८ भूगोल के भोतिक आधार 


उत्तंरी-पूर्वी आस्ट्रेलिया में स्थित ग्रेट बैरियर रीफ के अतिरिक्त निडकलीडोनियन द 
रीफ सबसे बड़ी है। ल्वायल्टी द्वीप को छोड़कर मू ग॑ की भीतियाँ निउकेलीडोनियन द्वीप 
“समूह को पूर्ण प्रकार से घेरे हुए हैं। यह पूरी भीति एक ही है । । 

पूर्वी तट पर जहाँ किनारे वाली भीति नहीं है वहाँ मु गे का विकास बेरियर रीफके 
रूप में भली-भाँति हुआ है। यहाँ पर बैरियर रीफ स्थल से १ से ८ मील की दूरी पर है। 
इस भीति के बाहर जल की गहराई अधिक है, परन्तु भीतर को ओर जल बहुत उथला हू । 
भारत में माल द्वीप (माल्दीव) और रखा द्वीप (लकादीब) समूह म्‌गे के बने हे। 


अध्याय १९१ 
जल्ल सण्डलते 


पृथ्वी पर जल अनेक प्रकार से मिलता है| हमारे शरीर में, वनस्पति में तथा चट्टान 
आदि में जल भरा पड़ा है । परन्तु स्पष्ट रूप से जल समुद्र, झील अथवा नदी में ही दिखाई 
देता है। भोगोलिक दृष्टि से यही स्पष्ट रूपो समुद्र तथा झील आदि का जल ही जलूमंडरूू 
में सम्मिलित माना जाता हैं । 

इसी जल मंडल के कारण पृथ्वी का महत्व सारे सौर मंडल में हे । पृथ्वी को छोड़ कर 
और किसो ग्रह अथवा नक्षत्र पर समुद्र नहीं है । यदि कोई हमारी पृथ्वी को दूसरे ग्रह से 
देखे, तो वह इसको समुद्र कहेगा पृथ्वी नही, क्योंकि यहाँ पर उसको चारों ओर जल ही 
जल दिखाई देगा । 

पृथ्वी के बाहर अथवा भीतर जो भी जल पाया जाता है वह सब आदि कालीन गैसों 
के शीतल होने से ही प्राप्त हुआ है । ज्वालामुखी उद्गारों से ये गैसें अब भी प्राप्त होती हैं 
और उनसे पृथ्वी के भीतर आया हुआ जरू अब भी प्राप्त होता हैँ । पृथ्वी के भीतर- 
बाह जल की महान राशि है। उसके क्षेत्रफल का रूगभग तीन-चौथाई भाग समुद्र से 
ढेका हैँ । ऐसा अनुमान किया गया हूँ कि पृथ्वी के समुद्रों में लगभग ३२ करोड़ घन- 
मील जल भरा है। आरम्भ में यह सारा जल गैस के रूप में था। शीतल होने पर इस 
जल से बादल बने और बादलों से जल वर्षा हुई । तरल होने के कारण आकर्षण शवित 
के प्रभाव में पड़कर यह जल बहकर पृथ्वी के निचले स्थानों में भर गया। उन स्थानों से, 
सूर्य के ताप के कारण भाप बन कर आज भी यह जल बादल बनकर बरसता हैं और नदियों 
हारा बहकर उन्हीं नीचे स्थानों में फिर लौट जाता है। ऐसा अनुमान है कि प्रति वर्ष 
८०,००० घनमील जल भाप ब्नन जाता है और उससे २४,,००० घनमील जल बरसता है । 
इस प्रकार, प्रकृति द्वारा दिये हुए कार्य को जल अपने रूप-परिवरतंन की सहायता से 
लगातार करता रहता है । वर्षा से प्रपप्त जल पृ थ्वी के ऊपरी भाग में नदियों और झीलों में 
भरता हूँ, और पोली चट्टानों के छिद्रों द्वारा पृथ्वी के भीतर भर जाता है । यह भीतरी जल 
अवसर पाकर सोतों से बाहर फिर आ जाता है । कुओं में भी यही भीतरी जल आता है ॥ 

जलराशि को. महानता का ज्ञान इस बात से भी हो सकता है कि यदि पृथ्वी का 
सारा स्थल भाग समुद्र तल के बराबर कर दिया जाय तो सारी पृथ्वी डेढ़ मील गहरे जल 
मे ढक जायगी। यदि स्थल का सबसे ऊंचा पव॑त, एवरेस्ट, महासागर के सबसे गहरे स्थान में 


३०० भूगोल के भोतिक आधार 


डाल दिया जाय तो भी वह स्थान भरेगा नहीं वरन्‌ उसके ऊपर जल की गहराई १ मील 
से अधिक होगी । ' 

प्रकृति में जल का कार्य महान्‌ हैं। जल के बिना पृथ्वी पर किसी भी'प्रकार का 
जीवन असम्भव है; विशेषकर मनुष्य का जीवन । मनुष्य के शरीर में ही रूगभग ७० 
प्रतिशत अंश जल का है। जल का मुख्य कार्य न केवल प्राणीमात्र की प्यास बुझाने में, 
सफाई करने, पृथ्वी की तोड़-फोड़ में तथा जल मार्ग देने में है, वरन्‌ सूर्य से प्राप्त 
ताप के समृचित प्रबन्ध करने में हैं। जलूराशि सूर्य के ताप का एक अनुपम 
भंडार है जिसके द्वारा ताप की अधिकता का संचय और उसकी कमी की पूर्ति बराबर 
हुआ करती है। यदि ऐसा न होता तो पृथ्वी पर दिन में, तथा ग्रीष्म- ऋतु में अथवा 
भूमध्यरेखीय खंडों में ताप को इतनी अधिकता हो जाती है की जीवन असंभव हो जाता। 
इसी प्रकार रात्रि में तथा जाड़े को ऋतु में, अथवा श्र॒वीय क्षेत्रों में ताप की बहुत बड़ी 
कमी हो जाती। वास्तव में चर््र तथा मंगल आदि मंडलों में जीनों का अभाव जल के ४भाव 
के कारण ही माना जाता है । सौर्य मंडल में हमारी पृथ्वी की यह एक बहुत बड़ी बिशेषता' 
हैँ कि यहाँ पर जल हे। यह देखते हुए कि समुद्र ताप-भंडार, मछली-भंडार, लवण-भंडार 
तथा रसायनों का भंडार है, पृथ्वी के क्षेत्रफल का तीन-चौथाई भाग जलराशि का होना 
हमारे हित में ही है । के ट 

अभी तक मनुष्य को समुद्र का प्रा ज्ञान नहीं है । इस जान को प्राप्त करने में मनुष्य 
को कई प्रकार की कठिताइयाँ हैं । पहली' कठिनाई तो यह हैँ कि समुद्र की पेंदी पानी से 
ढकी है, और वह भलो भाँति दिखाई नहीं देती है । अधिक गहराई में समुद्र के भीतर 
नितान्‍्त अंधकार है । अधिकतर भागों में पानी की गहराई बहुत अधिक है। इस गहराई 
का नापना भी कठित हूँ । गहराई नापने के लिए एक बोझीली' धातू को रस्सों में बाँध 
कर पानी में लठकाया जाता था । जब यह धातू परेंदों में छू जाती थी तो रस्सी का तनाव 
कम हो जाता था। रस्सी की हरूम्बाई से समुद्र की गहराई इस प्रकार माछ्म हें 
जाती थी। परन्तु यह ध्यान रखना चाहिए कि समुद्र की गहराई नापने के! लिए कई 
मील लम्बो रस्सी आवश्यक होती थी । बहुत्रा इस रस्सी का ही बोझ इतना अधिक हो 
जाता था कि वात्‌ के पेंरी छ जाने के बाद भी अपने हो बोझ से रस्सी नीचे खिचती जाती 
थी । इससे समुद्र की गहराई काठोक पता नहीं लगता था। इसके अतिरिवत, जछ में 
संचालन होने के कारण रस्सी तिरछी हो जाती थी जिससे उसकी लम्बाई समुद्र की 
वास्तविक गहराई से अधिक हो जाती थी। 

इस कठिताइयों को दर करने के लिए छाडे केर॑विन साहब ने एक एसा यंत्र बनाया 
कि उससे पाती का दबाव सालूम किया जाता है। इस दबाव को जानने पर समुद्र कीः 
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गहराई गणित द्वारा जानी जा सकती है। पानी का दबाव जानने के लिए आजकल एक 
और नये प्रकार का यंत्र प्रयोग किया जाता है । परन्तु १९२० में ध्वनि के द्वारों गहराई 
नापने क#नया ढंग निकला। जल में एक वस्तु डालने पर उसकी ध्वनि पेंदी पर पहुँचने 
पर एक यंत्र में नाप ली जाती है। वस्तु के छोड़ने और ध्वनि होने के समय का अन्तर - 
देख कर गहराई का पता लग जाता है। इससे समुद्र की गहराई नापने में अब पहले 'की 
सी कठिनाई नहीं होती है । 

अन्य कठिवाइयों में गहरे भागों में समुद्र-जल का दबाव भी उल्लेखनीय है । कहीं-कहीं 
यह दबाव ७ टन प्रति वर्ग इंच है । 

गहराई को ध्यान में रखते हुए समुद्र को दो भागों मे विभाजित किया जाता है : 
(१) सागर और (२) महासागर । सागर में स्थल से दूर होने पर जल की गहराई 
घोरे-ध'रे बढ़ती जाती है । वास्तव में सागर की पेंदी आरंभ में थल का ही भाग था । 
कुछ कारणों से आजकल समूद्र का जल उस पर चढ़ आया है और इसलिए अब वह जरूू 
- का भाग बन गया है। सागर की ऐसी पेंदी को महाद्वीपीय स्तर” (कान्टीनेन्टल शेल्फ ) 
कहते हे । 

जहाँ पर महाद्वीप स्तर का अन्त होता है वहाँ पर जल की गहराई अकस्मात्‌ 
बढ़ जाती है । इस स्थान से 'महासागर' आरंभ होता है । महासागर की पेंदी सागर की 
येंदी से सर्ववा भिन्न है । कहीं-कहीं इस पेंदी में पहाड़ियों की दीवार हैं जिनकी चोटियों 
के जल के ऊपर आ जाने से समुद्र में ढं।५ बन गये हैं। जापानी द्वीप इसी प्रकार के द्वीप 
हैं। जहाँ पर ऐसी पहाड़ियाँ हैं वहाँ समुद्र की गहराई कम है । परन्तु कहीं-कहीं इन 
द्वीपों से छगे हुए बहुत अधिक गहरे भाग हैं। इन गहरे भागों को अगाध' (डीप) 
कहते है । इन अगाधों में जल बहुत ठंडा है और वहाँ अंधकार भी बहुत हैं। ये अगाध 
प्रायः सेंकरी, रूबी दरारें हें । पृथ्वी पर ऐसे अनेक अगाध (डीप) पाये गये हैं । इनमें 
कुछ नीचे दिये जाते हें:-- 

१---स्वायर डीप, फिलिप्पीन में मिन्डनाल के निकट, गहराई ३५४०० फीट 

२---रामपों डीप, जापान के निकट, गहराई ३४६२६ फीट 

३--नीरो डीप, गुआम के निकट, गहराई ३१६१४ फीट 

४--मिलवाकी डेयूथ, हिस्पानिओछा के निकट, गहराई ३०२४६ फीट 

५---टसकारो डीप, जापान के निकट गहराई २७४३० फीट 

६--द्वार्टेन डीप, जावा के निकट, गहराई २२९६८ फीट 

७--बार्टलेट डीप, क्यूबा के निकट, गहराई २२७८८ फीट 

ऊपर कहे हुए अगाध (डोप) महासागर की णेंदी यें मिलते हैं । परन्तु सागर की 
पेंदी के बाहर महाद्वीपीय स्तर में भी कहीं-कहीं गहरा जल मिलता है, यद्यपि डीप' की 
गहराई की अपेक्षा वह वस्तुतः बहुत ही कम गहरा है । सागर की पेंदी की इन गहरा- 
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“इयों को 'सागरी दरार! (सबसेरीन कैनियन ) कहते हैँ । कहीं-कहीं ये दरारे नदियों के 
मुख से जड़ी हैं। इसका उदाहरण न्यूयाक॑ के निकट हडसन नदी का मुख है । इस बात 
से ऐसा विश्वास किया जाता है कि पहले किसी समय ये नदियाँ इन दरारों में होकर बहती 
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थीं। हो सकता हैं कि समुद्रतल के नीचा हो जाने से ये दरारें सागर के नीचे डूब 
गई है। स्पेत के निकट तथा उत्तरी अमेरिका के पूर्वी तथा पश्चिमी तटों के निकट 
इस प्रकार की सागरी दरारें विशेष रूप से मिलती हें । 

जल के भीतर प्रायः सभी महासागरों में पहाड़ियाँ मिलती है। इनकी ढाल प्राय: 
खड़ी होती है । एटलांटिक महासागर में स्थित पहाड़ी मिड एटलांटिक रिज रे बहु 
से लोग परिचित है । उत्तरी एटलान्टिक में एजोस द्वीप इसी पहाड़ी का ऊपरी भाग हैं । 
यह मिड-एटलान्टिक रिज लगभग ५०१ उत्तरी अक्षांण से लेकर ५०१ दक्षिणी अक्षांश 
तक धनृषाकार होकर फंली हैँ। भूमध्य रेखा के निकट इसके दो भाग हो जाते हैं; 
उत्तरी भिड एटलान्टिक रिज और दक्षिणी) मिड एटलान्टिक रिंज । उत्तरी भाग को 
डालफिन रिज और दक्षिणी को चेलेन्जर रिज भी कहते है । दक्षिणी मिद्ठ शठटलान्टिक 
रिज को एक भुजा उत्तर-पूर्व की ओर अफ्रीका तक चली गई है । इस भुजा को वेछविस 
रिज कहते हैँ । दक्षिण की ओर मिड एटलान्टिक रिज अधिक चोड़ी है और एटलास्टिक- 
इंन्डियन रिज कहलाती है। मिड एटलान्टिक रिज की गहराई लगभग २ मील हैं; 
अर्थात्‌ उसकी चोटी के ऊपर लगभग २ मील गहरा जल है। मिड एटलान्टिक रिज 
का घमाव पश्चिमी अफ्रीका के तट के घ॒माव के समान है । यह रिज पथ्वी का सबसे 


है !% 


बड़ा पव॑त हैं । इसकी ऊूंबाई छगभग १०,००० मीरलू और चौड़ाई छूगभग ५०० मील 
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है । इसकी ऊँचाई भी बहुत अधिक है। एजोसे द्वीप का माउन्ट पीको जल के ऊपर 
७६०० फ़रीट निकला हैं और २०,००० फीट जल के भीतर डबा है । इन डबे हुए पहाड़ों 
के अतिडिक्‍्त समुद्र के भीतर अनेक ज्वालामुखी के कोण हैँ | इन में से कुछ पहले जल 
के ऊपर निकले हुए थे जहाँ पर लह्टरों के प्रभाव से उनका ऊपरी भाग कटकर जल में' 
गिर गया । इसलिये इनकी चोटियाँ सपाट हैं, उठी हुई नहीं । पीछे दिये हुए चित्र में 
समद्र के भीतर के पहाड़ और कुछ दरारें दिखाये गए हें। 

समुद्री पहाड़ों का प्रभाव समुद्र के जल के ताप पर बहुत पड़ता है । कही-कहीं इनके 
कारण श्रुवीय क्षेत्रों का ठंडा जल खुले समुद्रों में नहीं पहुँच पाता है जिससे वहाँ पर नीचे 


ताप नहीं मिलते हें । 
ऊपर कहा गया है कि सागर और महासागर की पृथक्‌ करने वाली गहराई का सीधा 


ढाल है । इसीलिए समुद्र के बेसिन की तुलना चाय पीने की छिछली रकाबी से नही वरन्‌ 
शोरबा खाने वाली गहरी रकाबी से की जाती है । गहरी रकाबी के किनारे का भाग 
महाद्वीपीय स्तर के उथले जल का उदाहरण है, और उसकी पेंदी का भाग महासागरीय 
बेसिन' का उदाहरण हैं । 

. सागर और महासागर को द्वीप माछायें भी एक दूसरे से पृथक करती हे। यद्यपि 
दोनों भागों में जल प्रायः एक ही प्रकार का होता हैं, द्वीपों और मुख्य स्थली भाग के मध्य 
के जलभाग को सागर कहते हैं और उसके बाहरी भाग को महासागर कहते है । मछली 
पकड़ने के लिए सागर का ही महत्व है । 

पृथ्वी पर निम्नलिखित महासागर माने गये हे:--- 


नाम क्षेत्रफल ओसत . गहराई 
१-अदशान्त महसागर (पेसफिक ओशन) १६३ करोड ब० मी० रच मी० 
२-आन्ध्र महासागर (एटलान्टिक ओशन) ३ करोड़ ,, रहे मी० 
३-हिन्द महासागर (इन्डियन ओशन) रहे करोड़ ,, २३ मी० 


४-प्रुवी महासागर (आकंटिक ओशन) ५५ छाख  ,, 

५-ऋरक्षिणी महासागर (सदर्न ओशन) . “****..... “ “*** 
उत्तरी-प्रुव-महासागर को छोड़कर अन्य भी महासागर दक्षिण की ओर खुले हुए 

हैँ और उन सब का सम्बन्ध दक्षिणी महासागर से है । यही कारण है कि दक्षिणी महा- 

सागर का ठंडा जल नीचे ही नीचे सभी' सागरों में फंल जाता है। आन्ध्र महासागर और 

प्रशान्त महासागर में श्रवी-महासागर का भी कुछ ठंडा जल डेविस जल-ड्मरूमध्य, 
#पहले इसको एन्टार्कटिक महासागर कहते थे। परनन्‍्त जब यह ज्ञात हआ कि 


दक्षिणी श्रुव एक महाद्वीप पर स्थित है, महासागर में नहीं; तब से इस महासागर के 
नाम दक्षिणी महासागर पड़ा । 
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डेतमाक -जल-डमरूमध्य तथा बेरिंग जल-डमरूमध्य के द्वारा उत्तर से आ जाता है । 
परन्तु जल के भीतर पूर्व-पश्विम स्थित पहाड़ों के कारण इस महासागर का ठंडा जल प्राय: 
बाहर नहीं निकल पाता, उस जल की केवल कुछ ऊपरी तहें ही इन पहाड़ों को पार करती 
'हँ। उत्तरी गोलाऊें में समुद्र में इसलिए इतना ठंडा जल नहीं मिलता जितना कि दक्षिणौ 
गोलाए में, जहाँ दक्षिणी महासागर का ठंडा जल बहता है। एन्टार्कटिक महाद्वीप पर 
सहस्रों फीठ गहरी वर्फ जमी है । इस बफे के सम्पर्क से दक्षिणी महासागर का जल अति 
ठंडा हो जाता है और नोचे बैठ जाता है। नीचे ही वीचे यह जल उत्तर की ओर धीरे-धीरे 
खिसकता हुआ भूमध्य रेखा को पार कर जाता है । इस प्रकार पृथ्वी के सभी महासागरों 
की निम्तनतम तल दक्षिणी महासागर के अधिक से अधिक ठंडे जल की है । 
इसलिए समुद्र के जल को ताप के अनुसार दो बड़े भागों में बाँटा जाता है : ऊपरी 
जल जहाँ ताप अधिक होता है, और भीतरी जल जहाँ ताप कम होता है । यद्यपि ऊपरी 
जल में ताप अधिक होता है, परन्तु जल की तरछता और संचार के कारण वह 
इतना अधिक नहीं होता है जितना कि थल पर। समुद्र में अधिक से अधिक ताप ९६००० 
फा० फारस की खाड़ी में नापा गया है । 
समुद्र मों लगभग ३००० फीट की गहराई तक ताप वेग से कम होता है, परन्तु इससे 
अधिक गहराई में ताप बहुत धीरे-धीरे कम होता है और अधिकतर भागों में रूगभग ३२ 
फा० से नीचे नहीं जाता है । यद्यपि इस ताप पर साधारण जल जम जाता है, परल्तु 
लवणपुकत होने के कारण समुद्र का जल २८३” फा० पर ही जमता है। समुद्र के नीचे भाग 
में इतना नोचा ताप प्रायः कभी नहीं होता है, और इसलिए उसका ऊपरी भाग जम जाने 
पर भी नीचा भाग मृक्त रहता है और उसमें संचालन बना रहता है । जमा हुआ भाग 
जल में उतरता रहता है; क्योंकि जम जाने पर बर्फ पानी से हल्की हो जाती है और इस- 
लिए उसमें उतराती है । यदि ऐसा- न होता तो समुद्र के सारे जीव-जन्तु बर्फ में जमकर 
नष्ठ हो जाते । समुद्री धारायें भी न चलतीं जिनसे जलवायु में सुधार हुआ करते हैं । 
जिन क्षेत्रों में समुद्र का जल घिरा हुआ है और अधिक मुक्त नहीं हैं वहाँ पर काफी 
गहराई तक जल का ताप ऊँचा रहता हे । इसका उदाहरण हिन्द महासागर और लाल 
'सागर (रेड सी) के तापों से मिलता है। 


गहराई हिन्द महासागर का ताप लाल सागर का ताप 
० ८० फृ० ८०" फ० 
६०० फीट ७०" फू० ७०" फू० 
१२०० फीट ६०* फू० ७०* फू० 
१८०० फीट ७० फ्र० ७०* फ० 


आगे दिये हुए चित्र में भूमध्य सागरीय क्षेत्रों में समुद्र जल की गहराई के कारण 
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ताप परिवर्तेत दिखाया गया है । इस चित्र में ५०० फैदम की गहराई तक ताप का तीक्- 
यूरिवतेन स्पष्ट है । 





चित्र १३८ 


समुद्र धारायें 


समुद्र के जल के तापों में न केवल ऊपरो और भीतरी जल में ही अन्तर पाया जाता 
है, बरन्‌ सूर्य से प्राप्त तापों की भिन्नता के कारण भूमध्य रेखीय और श्ुवीय क्षेत्रों 
के जल के तापों में भो अन्तर पाया जाता है । ताप में अन्तर होने के कारण जल के घनत्व 
में भो अन्तर होता है । ठण्डे जल का घनत्व अर्थात्‌ बोझ अधिक होता है, और गर्म जरू का 
कम । इस अन्तर के कारण पृथ्वो' को आकर्षण शक्ति में पड़ कर भारी अर्थात्‌ ठण्डा 
जल नोचे बैठने लूगता है और हल्का अर्थात्‌ गर्म जल ऊपर उठकर तह पर फैलने लगता 
हैं । इस प्रकार, समुद्र के जल में संचालन आरम्भ हो जाता है । यह संचालन वास्तव में 
घनत्व के अन्तर से आरम्भ होता है। घनत्व का अन्तर न केवल जल के ताप के अन्तर 
से होता है, वरन्‌ जल में मिश्रित छवणों से भी । जिस जल में अधिक लवण होते हें, 
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वह जलू अधिक भारों होता है । जिस जल में कम लवण होते हैं, वह्‌ जल हल्का होता है 8 
लवणों की मात्रा में अन्तर होने के दो मुख्य कारण हे, जलवर्षा और वाष्पीकरण | 
वास्तव में ताप और लवण के कारण भातरी समुद्र जल में अदृश्य ढाल बन जाते 
हैं । ये ढाल सदा परिवर्तित होते रहते है । इन्हीं ढालों के सहारे समुद्र जल चलने 
लगता है। जहाँ कहीं ऊपर उतराते हुए हलके जल को पवनें फाड़ देती हें वहाँ नीचे से 
ठंडा जल ऊपर उठने लगता है । 

सम्‌द्र जल के घनत्व के अन्तर से उत्पन्न संचालन को पवनों द्वारा स्पष्टता मिल 
जाती हे । इस प्रकार समुद्र घाराएँ निम्नलिखित कारणों से होती हैं:-- 

(अ) पवन, 

(ब) असमान ताप, 

(स) असमान मिश्रण । 
समुद्र धाराओं की दिशा कई बातों पर निर्भर है जिनमें नीच दी हुई बातें मुख्य हैं:-- 

(१) पवनों की दिशा, 

(२) समुद्गरतट की बनावट, 

(३) पृथ्वी को कीली-परिक्रमा (रोटेशन) का प्रभाव । 


इन सब बातों का प्रभाव धाराओं को दिशा पर एक साथ पड़ता है । जिस दिशा 
से समुद्र की धारा बहती हूँ वही उसकी दिशा मानी जाती हूँ। समुद्र धाराओं का वास्तविक 
महत्व जल के ऊपरी भाग में हो है । वहीं पर धाराओं का प्रभाव जलवाय्‌ पर तथा जहाजों 
की चाल पर पड़ता है । इसलिए भौगोलिक अध्ययन में समुद्र धारा का तात्पर्य ऊपरी' 
धारा से ही है । इस ऊपरी धारा का आरम्भ भूमध्यरेखीय क्षेत्रों के उष्ण जल में होता है । 
अधिक ताप के कारण इस क्षेत्र में हल्के जल की महान्‌ राशि ऊपर उतराती रहती है-। 
इस दिशा-शून्‍्य उतराते जल को (ड्रिफ्ट) व्यापारिक पवनें धारा का रूप देती है, और 
वह धोरे-धीरे लगभग २ या ३ मील प्रति घन्टा की चाल से व्यापारिक पवनों के साथ 
बहने लगता है । इस बहती हुई धारा को भूमध्यरेखीय धारा (ईव्वेटोरियल करेन्‍्ट) 
कहते हैं । आन्ध्र महासागर में जब यह धारा पेरानाम्बुकी के निकट दक्षिणी अमेरिका 
के तट से ठकराती' है, तो उसके दो भाग हो जाते हैं। उसका एक भाग अमेजन नदी 
के मूख के निकट होता हुआ पश्चिमोत्तर दिशा में ब्राजील के तट के किनारे-किनारे 
गायना में स्थित जाजंटाउन तक चला जाता है । इस भाग को उत्तरी भूभध्य रेखीय 
धारा कहते हैं । जाज टाउन के निकठ इस उत्तरी भाग के फिर दो भाग हो जाते हैं जिनमें 
से बड़ा भाग विन्डवर्ड और लीवडर्ड द्वीपों के वाहर-बाहर बर्म डा द्वीप की ओर बहता है, 
और दूसरा भाग पश्चिम की ओर केरोबियन सागर में चला जाता है। वहाँ से यह यूका- 
टन जल डमख्मध्य से होकर मेक्सिको की खाड़ी में पहुँचता है, जहाँ पर प्रसिद्ध 
धटल्फस्ट्रीम' की उत्पत्ति होती है । 

उत्तरी आन्ध्र महासागर में समुद्र का एक ऐसा क्षेत्र है जहाँ सारगासो' नामक 
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'एक प्रकार की बड़ी लम्बी घास उगती है। यह क्षेत्र सारगासो सागर कहलाता है । 


उत्तरी भू मध्यरेखीय धारा इसी सारगासो सागर का चक्‍कर लगाती' रहती है । 
भमध्युरेखीय धारा का दक्षिणी भाग ब्राजील के तट के किनारे-किनारे दक्षिणी 


आन्ध्र महासागर में ब्राजील धारा के नाम से बहता हूँ । यह धारा आगे चल कर पूर्व की 
ओर मूड़ जाती है और अफ्रीका के पश्चिमी तट के किनारे बेनगुअछा धारा के नाम से. 
बहती है । बेनगुअला धारा में दक्षिणी महासागर का ठंडा जलनीचे से बहकर मिल 
जाता है । इसलिए यह धारा ठंडे जल की धारा बन जाती है । ब॑ नगुअला धारा अस्त में 
उत्तर की ओर बहती हुई भूमध्य रेखीय धारा में मिल जाती है । 
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चित्र को देखने से ज्ञात होता है कि समुद्र धारायें प्रायः गोलाकार पथ ग्रहण करती हें । 
इसका कारण यह है कि पृथ्वी' को कौली-परिक्रमा के कारण, फेरल-नियम के अनुसार 
बहते हुए जल की दिशा सदैव बदलती रहती है । उत्तरी' गोलाद्ध में बहाव अपने दाहिनी 
ओरम इता है, और दक्षिणी गोला में अपनी बाई ओर। चित्र में दिये हुए तीरों की दिशा 
से यह स्पष्ट हो जाता है । वास्तव में अधिकतर समुद्र धारायें बड़ी-बड़ी' भेंवरों (एडीज) 
के भाग हैं जो सदैव समुद्र में सदावाहिनी पवनों (प्रिवेलिंग विन्ड) की' दिशा में चक्कर 
लगाया करती हैं । उत्तरी गोलाद्ं में इनकी गति घड़ी की सुई की दिशा में रहती है, 
और दक्षिणी गोलाड् में घड़ी की स्‌ई के विरुद्ध । उत्तरी आन्ध्र महासागर और उत्तरी' 
प्रशान्त महसागर में इन भंवरों के दक्षिणी भाग को व्यापारिक पवनें पश्चिम की ओर 
ठेल देती है और उनके उत्तरी भाग को पछआ पवतनें उत्तर-प्‌वं की ओर ठेल देती हें । 
जहाँ पर भूमध्यरेखीय धारा को उत्तरी और दक्षिणी भागों में विभाजित करने के 
लिए स्थली भाग नहीं होता है, वहाँ भी' व्यापारिक पवनों की लगातार गति के कारण 
इस धारा का बहाव उत्तरी और दक्षिणी भागों में स्वयं बट जाता है; क्योंकि पवने अपने 
साथ ऊपर उतराते हुए जल को बराबर घसीटती चलती हैं। उत्तरी तथा दक्षिणी गोला 
की व्यापारिक पवनों के साथ घसीठा हुआ जल अपने बीच एक विपरीत धारा' (काउंटर 
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: करेंट]. उत्पन्न कर लेता है । प्रशान्त महासागर में ऐसी धारा को भूमध्यरेखीय विपरीत 
धारा (ईक्वेडोरियल काउन्टर करेंन्ट) और आन्ध्र महासागर में गिनी धारा कहते हैं। 

समुद्र धारा बनाने में पवनों का प्रभाव कितना अधिक होता हू यह इससे'स्पष्ट है कि 
हिन्द महासागर में एक हो दिशा में सदा चलने वाली कोई भी घारा नही है । हिन्द महा- 
सागर को व्यापारिक पवने मानसून पवने हैं जो एक ऋतु में एक ओर से चलती हें, 
दूसरी ऋतु में दूसरी ओर से | इसोलिए धारायें भी ऋत्‌ के अनुसार अपनी दिशा 
बदलती हैं । नोचे दिये हुए चित्र में यह परिवर्तत दिखाया गया है:--- 





चित्र १४०--चित्र में & जाड़े को मानसून द्वारा चालित धारायें दिखता 
है और 3 गर्मी की मानसून द्वारा चालित धारायें। 

ताप में अन्तर होने के कारण भूमध्यरेखीय क्षेत्रों में उष्ण जल होता है और श्रुवी' 
क्षेत्रों में ठंठा जल । इसलिए समुद्र में उष्ण धारा और ठण्डी धारा नामक दो प्रकार की 
धारायें होती है । जिसधधारा में भ्रुवी क्षेत्रों का जल बहता हैँ वह ठण्डी धारा कहलाती 
है और जिसमें भूमध्यरेखोय क्षेत्रों का जल बहता हूँ वह उष्ण धारा कहलाती है 

ऊपर कहा गया है कि श्रृत्रीय क्षेत्रों का ठण्डा जल नोचे हो नोचे भूमध्यरेखा को ओर 
बहता है । जहाँ परभूमध्यरेखीय क्षेत्रों में ऊपर का गर्म जलू पवनों के साथ धाराओं 
मेंविच जाता है वहाँ पर यह वीचे बहता हुआ ठंडा जल तह पर आ जाता है । ठण्डा जल 
तह पर आ जावे के कारण भूमध्यरेखीय क्षेत्रों में भी, जहाँ पर इतना अधिक ताप रहता 
है, ठण्डी धारा संभव हो जाती हूँ । कैलीफोनिया धारा, कनारीज धारा, पेरू धारा 
तथा बे तगू अला धारा---इस प्रकार की ठ ण्डी धारायें उष्ण भूमध्यरेखीय क्षेत्रों में बहती 
हैं। ये सभी धारायें स्थल भाग के पश्चिमी' तट पर बहती हैं; क्योंकि फेरल-नियम के 
अनुसार उन्हीं तटों पर से उष्ण जल व्यापारिक पवनों के साथ पहले खिंच जाता है । 
उनके पूर्वी तठों पर तो उन बक्षांशों में अन्य स्थानों से आकर गर्म जल एकत्रित हो जाता 
है। श्रुवी क्षेत्रों में नीचे ताप होने के कारण प्रायः सभी जगह ठण्डा जल पाया जाता है । 
इसलिये वहाँ पर ठण्डी धारायें स्वाभाविक हैं। परन्तु वहाँ ये ठण्डी धारा यें पूर्वी तदों 
पर ही होती हैं। इन धाराओं में छेब्राडोर धारा, ग्रीनलेण्ड धारा तथा सखालीन 
(ओयासीवो) धारा मुख्य हें। 
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पछआ पवन के साथ पड़ कर भूमध्यरेखीय क्षेत्रों स आया गर्म जल धारा बन कर 
श्॒वी क्षेत्रों के पश्चिमी तटों पर पहुँचता है । इस प्रकार की धाराओं में मेक्सिको की खाड़ी 
की धारा सेनसम्बन्धित एटलान्टिक ड्रिफ्ट' और क्यूरोसीवो प्रमुख हें । 

फे्‌रल के नियम के अनुसार ठण्डो धारायें ऊँचे अक्षांशों में पूर्वी तटों पर और नीचे 


अक्षांशों में पश्चिमी तटों पर बहती हैं। उष्ण धारायें ऊचे अक्षांशों में पश्चिमी तटों पर, 
तथा नोचे अक्षांशों में पर्वी तठों पर बहती हें । 


पृथ्वों को सबसे प्रमुख समुद्र धारायें उत्तरो आन्ध्ा महासागर में हैं, क्योंकि अधिकता 
भूमध्यरेखीय गर्म जल ब्राजील के तट को बनावट के कारण इसी महासागर में आ जाता 
है । धर वो महासागर का ठण्डा जल भी डेविस तथा' डेनमार्क जलडमरूमध्यों से हौकर 
अधि कतर इसी महासागर में आ जाता है । 
खाड़ी धारा ( गल्फस्ट्रीम ) 
पिछले कथन के अनुसार उत्तरी भूमध्यरेखीय धारा का एक भाग यूकाटन होता 
हुआ मेक्सिको की खाड़ी में प्रवेश करता है । यह खाड़ी अधिकतर थल से घिरी हुई है, 
जिसपे यहाँ पर जल का ताप अधिक ऊँचा हो जाता है । इस खाड़ी में फ्लारिडा जलडमरू- 
मध्य से हो अधिकतर जल बाहर निकल सकता है। यह निकास बहुत छोटा है। इसलिये 
मेक्सिको को खाड़ी में जल इकठठा होता रहता है और दबाव के साथ उत्तरी आन्ध्र महा- 
सागर में आता है। पानी इकट ठा होने का प्रमाण यह है कि मे क्सिको की खाड़ी में गाल- 
वेस्टन और सेडरकीज स्थानों के बीच खुले हुए आन्ध्य महासागर की सतह से जरू ६ 
इंच अधिक ऊँचाई पर और सेंडरकीज और आगस्टाईन के बीच '४ इंच अधिक ऊँचाई 
पर है । इस महासागर में आने पर खाड़ी को धारा फैल जाती है यहाँ तक कि केप हैटरास 
के निकट उसकी चौड़ाई ५० मील के लगभग और हेलीफं॑वस के अक्षांश में लगभग ७० 
मील हो जाती है । यद्यपि खाड़ी की धारा की उत्पत्ति मेक्सिको की खाड़ी में होती है उसका 
वास्तविक विकास केप हैटरास और नोवास्कोशिया के मध्य होता है । यहाँ पर उसका 
बहाव केवल २ नाट (२३ मील) प्रति घंटा ही रह जाता है, परन्तु उसकी जलराशि बहुत 
बढ़ जाती है । यहाँ पर उसमें फलारिडा जलडमरूमध्य की अपेक्षा लगभग तीन गुना अधिक 
जल बहता है । यह जल मिसीसिपी नदी के बाढ़ के जल से छगभग ७०० गुना अधिक है। 
नोवास्कोशिया के निकट खाड़ी की धारा पूर्व की ओर मुड़ जातो है। मुइने पर वह 
अधिक चौड़ी हो जाती है और न्यूफाउन्डलेंड के पूर्व की ओर उसकी तीन शाखायें हो जाती 
हैं; (१) उत्तर-परश्चिमी यूरप की ओर जाने वाली शाखा, (२) पोचु गाल की ओर 


जाने वाली शाखा, और (३) सारगासो सागर की ओर जाने वाली शाखा । 
खाड़ी की धारा में पलारिडा के निकट एन्टलीज धारा और न्यूफाउन्डलेंड के निकट 
लेबराडोर धारा का सम्बन्ध है। 


३१० भूगोल के भोतिक आबार 


नीचे दिये हुए चित्र में खाड़ी को धारा तथा उसका प्रसार छोटे विन्दुओं द्वारा दिखाया 
गया है। इस चित्र में वह भाग भी दिखाया गया है जहाँ गर्म और ठंडा जल, एक दूसरे 
में मिलते हैं। खाड़ी की धारा के जल का ताप निकटवर्ती अन्य जल की अपेक्षा छगभग 
२* से ४० सेन्‍्टोग्रेड तक ऊँचा रहता हैं । 
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चित्र १४१--खाड़ी की धारा 

आजकल वैज्ञानिकों का मत यह है कि खाड़ो को धारा में प्रायः चार सेकरी जरू 
धारायें जुड़ी हैं। इन सेंकरी धाराओं के मध्य विपरीत धारायें हें। एक नदी की भाँति 
खाड़ो की धारा मोडदार पथ से बहती है। इसका मोड़दार पथ बहुधा' इधर-उधर हुआ 
करता है। कहीं-कहीं इस पथ में बड़ी-बड़ी भवर पड़ जाती हें जिनका व्यास लगभग 
१०० मोल होता है। खाड़ी की धारा में लगभग सवा सात करोड़ घन गज जल प्रति 
सेकेंड बहता है। यह बहाव मिस्तोसियों नदो के बहाव से लगभग १२०० गुना अधिक हे। 
इसोलिये इस धारा को छोग समृद्र की नदी, कहते थे । 

खाड़ी को धारा को उपस्थिति उसके ऊंचे ताप से जानी जाती हूँ । कहीं-कहीं 
जाड़े में पड़ेस के जल से २०१ -३०१ फा० का अन्तर हो जाता है । परन्तु गर्मी की ऋतु 
में यह अन्तर ६९ फा० के ही लगभग रह जाता है। खाड़ी की धारा के इन ऊँचे तापों 
का प्रभाव जाड़े में यूरप की जलवायु पर अधिक पढ़ता है। 

जापान या क्यूरोस्ीवों भो गम धारा हे। य. इतनी अधिक नहीं फेली है जितनी कि 
मेक्सिको को खाड़ी की धारा, क्योंकि इसके पथ में बहुत से द्वीप हैं। फार्मूसा के निकट इसकी 
चौड़ाई लगभग २०० मील है और उसकी गति छगभग ४ नाट प्रति घंटा । जापान तट के 
पूर्वी भाग में यह पछआ पवन के कारण पूर्व की ओर मुठ जाती हे और अस्त में एलास्का 
और ब्रिटिश कोलरूम्बिया के तट तक पहुँचती हे । वहाँ से यह धारा भमध्य रेखीय 
बहाव में सम्मिलित हो जातो है। 
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एशिया के पूर्वी तट और क्यूरोसीवो के मध्य एक ठंडे जल की घारा बहती है जिसको' 
ओपासोतो कहते हैँ । ओ उसोवी का जठ पीलापन लिये हुए हरा और क्यूरोसीवों का जल 
गहरे तोले रंग का है। इसोलिये क्यूरोसोवों को जापानों भाषा में “काली धारा”, 
कहते हू । ह 
.. पेरू तटीय धारा (हम्बोल्ट कोस्टछ करेन्‍्ट) दक्षिणी गोलार्ड्ध की ठंडे जल की 
जारा हे जो पछआ पवत्ों के क्षेत्र से आरम्भ होकर व्यापारिक पवन क्षेत्र में पहुँच जाती है । 
इसका ठंडा जल समृद्र के भीतर से कोकिम्बों से पेटा तक ऊपर उद्धता है । यहाँ पर महा- 
द्वोगोय (कास्टीनेन्टल शेल्फ) काफी चौड़ा हैँ जिससे पानी को ऊपर उठने में अधिक 
यता मिलती 
ज्वार-भाटा--समुद्र के निकट रइने वाले लोगों का यह अनभव है कि समद्र का जलू 
दिन में दो बार बढ़ता हैं और दो वार घटता है । जल के इस बढ़ने को ज्वार (फ्लड) 
और बटते को भाटा (एब) कहते है। पृथ्वी पर सूर्य और चन्द्रमा की आकर्षण 
' शवित के प्रभाव से ही ज्वार-भाटा होते है। सम्पूर्ण जगत के प्रत्येक अंग में दूसरे 
अंग को अपनी ओर खींचने को शक्ति होती है । अंगों को इस आकर्षण शवित का प्रभाव 
छोटे-बड़े सभो अंगों पर पड़ता हू । परन्तु सब अंगों को शक्ति समान नहीं होती है ।* 


3-5 त०-कहकतक ७१ %३+-काअ० ०७ 
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अव्यूटन के प्रथम नियम के अनुसार यह आकर्षण शक्ति अंगों की राशि के अनुपात 
से तथा उतके बीच की दूरी के वर्ग के विपरीत अनुपात से न्यूनाधिक होती है; 
अर्थात्‌ जितना ही बड़ा अंग, उतनी ही अधिक उसकी आकर्षण शक्ति, परन्तु 
जितनी ही अधिक उसकी द्‌ री, उतनी ही कम उसकी आकर्षण शक्ति । गणित में इसको 


कं अरे 
- 


निम्नलिखित प्रकार से लिखते हूँ :-- 


छ-- _१2९ ४२ शत आकर्षण शक्ति _ १2८ राशि 
है 4 | है इ 
इस प्रकार सर्ये और चद्धमा की आकर्षण शक्ति पृथ्वी पर निम्नलिखित है:--- 


चर््रमा 








“०१२३०८ ९ 
जिस ओर चन्द्रमा दिखता है ----०- +६--- 
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३१२ भूगोल के भोतिक आधार 


पथ्वी के अति निकट होने के कारण ज्वार-भाटा उत्पन्न करने में चन्द्रमा का ही 
प्रभाव मख्य हैं। सर्य की अपेक्षा चरद्रमा ३७२ गुना पृथ्वी के निकट हैँ। चन्द्रमा पृथ्वी 
की परिक्रमा करता है और पृथ्वी चन्द्रमा को अपने साथ लिये हुए, सूर्य की>परिक्रमा 
करती है। इस प्रकार, चन्द्रमा और सूर्य की आकर्षण शक्ति का प्रभाव (१) पृथ्वी के केन्द्र 
पर और (२) पृथ्वी पर स्थित उस जल पर सदा पड़ा करता है जो सर्य और चद्धमा 
के सामने किसी समय होता है। इस सम्बन्ध में यह ध्यान देने योग्य बात है कि पथ्ची 
एक ठोस वस्तु है जो पूरी को पूरी, एक साथ, खिंचती हूँ। इसके विपरीत, जल तरल है 
और इसलिये उसके केवल वहो कण खिंचते हैँ जो चद्धमा अथवा सूर्य के केन्द्र के सामने 
' पड़ते हैं। तीसरी बात यह है कि पृथ्वी और जल का खिंचाव अलग-अलग 


समझना चाहिए 
जब सर्य अथवा चन्द्रमा का खिंचाव जल और पृथ्वी पर होता है, तब जल ऊपर 


उठ जाता है और जल का एक ढेर इकट ठा हो जाता है। चू कि पृथ्वी घूमती है, इसलिए 
क्षण प्रति क्षण नये स्थान चन्द्रमा के केन्द्र के सामने आते रहते हैं और वहाँ जल का . 
ढेर इकट्ठा होता रहता है। ज्योंहो एक स्थान केच्ध के सामने से हट जाता है त्योंही 
वहाँ का ढेर गिर जाता है। इस प्रकार, जल के इस ढेर से ही ज्वार-भाटा का आरम्भ 
होता है। 

सूर्य अथवा चन्द्रमा के सामने वाले जल भाग में जो ज्वार होता है उसको प्रत्यक्ष 
ज्वार (डायरेक्ट हाई टाइड) कहते हं। 

इसलिए यद्यपि पृथ्वी पर सूर्य की आकर्षण शक्ति चन्द्रमा की आकर्षण शवित की' 
अपेक्षा कहीं अधिक है, ज्वार-भाटा उत्पन्न करने में चन्द्रमा की शवित ११ है और सूर्य की 
५। इसका कारण यह है कि चन्द्रमा और पृथ्वी के बीच की दूरी केवल रहे लाख मील है, 
और सूर्य और प्‌ थ्वी के बीच की द्री ९ करोड़ मील से अधिक । 


इस गणना में सर्य ओर चन्द्रमा की राशि पथ्वी की राशि के अनपात से मानी गई 
हूं, और दूरी त्रिज्या में दी गई हे । 


है 
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जिस ओर सूर्य नहीं दिखता हूँ 


जलमंडल ३१३ 


परन्तु जब सूर्य या चन्द्रमा की ओर जल खिंचता हूँ, तब उसी समय पूरी पृथ्वी भी 

उसके साथ-साथ विच जाती है। पृथ्वो के खिंच जाने से प्रत्यक्ष ज्वार वाले स्थान के 

ल्कूल दूसरी ओर जल का एक दूसरा ढेर इकट ठा हो जाता है । इस ढेर को अप्रत्यक्ष" 
ज्वार (इनडाइरेक्ट हाई टाइड) कहते हैं। जल का यह दूसरा ढेर सरलता से समश्न में 
आ जायगा, यदि हम यह बात मान लें कि ज्वार में जल के कण ऊपर उठते या नीचे 
गिरतें हैं, अपना स्थान नहीं छोड़ते हैं! जब पूरी पृथ्वी एक ओर को खिंच जाती है, 
तब जल और पृथ्वी की सतह में अन्तर पड़ जाता है। इस अन्तर को भरने के लिए 
कणों का घनत्व कम हो जाता हूँ; अर्थात्‌ उतने वहीं कण अब अधिक गहराई को 
भरते हैं, ऐसा करने में अड़ोस-पड़ोस के जल की अपेक्षा उनकी ऊँचाई अधिक हो जाती है । 
सूर्य अथवा चन्द्रमा के सामने वाऊू जल-भाग में भी इसी प्रकार ढेर बनता है । वहाँ भी जल- 
कण चन्द्रमा की ओर खिच कर उठ जाते हैं, और उनका घनत्व कम हो जाता है; क्योंकि 
अब वे अधिक स्थान में फंल जात॑ हैं। यहाँ पर यह बात भी ध्यान में रखना चाहिए 
कि जल का ढेर उस पूरी मध्यान्ह रेखा (मेर्र/डियन लाइन) पर उठता है जो कि चन्द्रमा 
के सामर्न होती है । इस ढेर को उठी हुई तरबूज की फाँक के समान समझना चाहिए,. 
न कि चीनी के ढेर के समान। 

इन दोनों ढेरों के कारण किसी एक समय में पृथ्वी पर दो ज्वार और दो भाठा 

उपस्थित रहते हैं जो प्रति १२ घंटे २६ मिनट के बाद प्रत्येक मध्यान्ह पर पहुँचते हैं । 
ज्वार होने के ६ घंटे १३ मिनट के बाद भाटा होता है; भाठा होने के ६ घंटे १३ मिनट के 
बाद ज्वार होता है। इतने ही समय के बाद फिर भाटा और फिर ज्वार का क्रम 
रहता है। 

पृथ्वी और चन्द्रमा की गति में अन्तर होने से कभी सूर्य और चन्द्रमा एक ही दिशा 
में स्थित होते हैं। ऐसे समय पर सूर्य और चन्द्रमा की ज्वार-भाटा उत्पन्न करने की शक्ति 
सम्मिलित हो जाती है। ये' समय अमावस्या और पूर्णमासी को होते हेँं। इसलिये इन 
दोनों तिथियों पर ज्यार की ऊँचाई अन्य दिवसों की अपेक्षा अधिक होती है। इस 
अधिक ऊँचे ज्वार को ऊँचा ज्वार (स्प्रिग टाइड) कहते है। दूसरे समय पर सूर्य और 
चद्धरमा की स्थितियाँ समकोण बनाती है। इस दशा में चन्द्रमा की शक्ति में हास हो जाता 
है जिससे ज्वार की ऊँचाई साधारण से कम होती है । ऐसी अवस्था दोनों पक्षों की सप्तमी 
को होती है। इस ज्वार को नीचा ज्वार (वीप टाइड) कहते हैं ।* 


सअककसअनकामलकम केक# १३१ 
कर न सतह #हॉस पलक किलक #. ((४म 


ऊँचे ज्वार के समय शवित की मात्रा ११---५८-८ १६ होती है ; 
नीचे ज्वार के समय शक्ति की मात्रा ११--५ ५८६ होती है । 


३१४ भूगोल के भोतिक आधार 


नोचे दिये हुए चित्र में ऊँचा और नीचा ज्वार दिखाये गय हे 
उपरोक्त विवरण ज्वार-भाटा के सिद्धान्त 
'की है । व्यावहारिक दृष्टि से सिद्धान्त में दी 
हुई बाते अनेक कारणों से बहुत कुछ 
दरिवरतित हो जाती हैं। इस परिवर्तत मे | 
मुख्य बात यह हूँ कि ज्वार उस समय नहीं 
होता ह जब कि चन्द्रमा बिल्कूल ऊपर होता 
है। वास्तव में चन्द्रमा का ऊपर होना ज्वार 
पर कुछ महत्व नहीं रखता हैं; क्योंकि उसकी 
आकर्षण शक्ति जल पर पृथ्वी को आकर्ष 
शक्ति से अधिक नहीं है। (5 की 

चन्द्रमा के ऊपर होगे का महत्व केवल +-- ४६५० 70६5 
इतना है कि उससे जल पर प्‌ थ्व। का खिंचाव 
कुछ कम हो जाता है । जलपर चन्द्रमा का चित्र १४२ 
खिंचाव कुछ सीवा ओर कुछ तिरछा हैँ । तिरछ खिंचाव का महत्व ज्वार के लिए 
अधिक है; क्योंकि जल के ऊपर उठाने की अपेक्षा तरछता के कारण उसको सतह के 
सहारे-सहारे खींचना अधिक सरल है। इस विचार से चर्धमा के उदय होने से छग 
'भग ६ घंठे बाद तक जब कि वह आकाश में सबसे ऊँचे स्थान पर एहुँचता है, जल पर 
खिंचाव पूर्व को ओर रहता है और इसलिए जल ओर को इकट्ठा होता है। इस 
समय से अस्त होने तक चन्द्रमा का खिंचाव पश्चिम की ओर होता है और इसलिए 
जल पश्चिम कोओर खिंचने लगता है जिससे भाठा आरंभ हो जाता है । 

ज्वार और भाठा के समयों पर सम्‌द्रतट की बनावट का बहुत बड़ा प्रभाव पड़ता है । 
'इसीलिये कहीं-कहीं प्रति १२ घंटे में और कहीं-कहीं प्रति २४ घंटे में ज्वार आता है। 
'कहीं-कहदीं प्रति दो-दो घंटे बाद ही ज्वार आता है। ज्वार की ऊँचाई भी तट की बनावट 
'पर बहुत कुछ निर्भर है । जहाँ कहीं नदियों के मुख में ज्वार पहुँच जाता हैँ वहाँ पर 
उसकी ऊँचाई बहुत हो जाती है, और वह धारा का रूप ग्रहण कर लेता है; जैसे हुगली 
नदी में, तथा फंडी के आखात में । फंडी के आखात में कभी-कभी ५०-६० फीट ऊँचा 
'ज्वार आता है । इसकी अपेक्षा खूले हुए समुद्र जल में केवल ५-६ फीट ऊंचा ही ज्वार 
होता है । भूमध्य सागर में तो ज्वार को ऊँचाई केवल साममात्र को ही है, क्योंकि वह 
सागर लगभग चारों ओर से घिराहे । 

-ज्वार होने के समय के अन्तर के अनुसार तीन प्रकार के ज्वार होते हैं: (१) दैनिक 





जरकूमंडलू झ््श्ण्‌ 


है| 


ज्वार (सेमी2यू वेल टाइड) जो प्रति १२ घंटे में एक बार आता है; और (३) मिश्रित 
ज्वार (मिक्स टाइड) जिसमें प्रति १२ घंटे में एक अधिक ऊँचाई का ज्वार आता है, 
परन्तु इस बं।च के समय में एक या दो बार कुछ कम ऊँचाई का ज्वार आता हैँ। 
भिन्न-भिन्न प्रकार के ज्वार भिन्न-भिन्न प्रकार की समुद्र को पेंदियों से संबंधित हे?। 
घिरेहए समुद्र में, मूमध्य सागर में देनिक ज्वार आता है, आन्ध्र महासागर में अद्धं-दैनिक 
ज्वार आता है; ओर प्रशान्त महासागर में मिश्रित ज्वार आया करते है । 
वास्तव में ज्वार-भाटा का समय ऊंचाई-नीचाई तथा गति समुद्र की पेंदी (बेसिन) 
और उसकी गहरा. पर अधक निर्भर है । प्रत्येक समुद्र में उसकी पेंरी कई भागों (बेसिन) 
बेटों होगी हैं । इन भागों में जल एक ओर से दूसरी ओर आगे-पीछे होता रहता है । 
जब किसो बेसित के किनारे आकपण शवित का प्रभाव उस समय पड़ता है जब कि उसके 
किनारे आगे-पीछे होने वाठा जल ऊंचा होता जब वहाँ विशेष ऊँचा ज्वार होता है, और 
' उसके दूसरे कोते पर विशेष भाटा। फन्‍डी आखात ऐसे स्थान पर है जहाँ आकर्षण 
शक्ति ऐसे हो समय पड़ती है जब कि बे सिन का हिलता पानी उसी किनारे ऊँचा होता है । 
मनुष्य के जोवन पर ज्वार-भाटठा का बहुत गहरा प्रभाव पड़ता है । यह प्रभाव 
विश पकर सम्‌ द्र के किनारे रहने वालों पर अधिक है । बन्दरगाहों की स्थिति ज्वार-भाठा 
कीदुष्टि से हो निर्धारित होती है । किसी बन्दरगाह में जहाजों का सुगम अथवा कठिन 
आना-जाता ज्वार-भाटा के कारण ही अधिकतर होता है । समुद्र तट की बनावट अधिकतर 
ज्वार-भाटा पर हं। निर्भर होती है । तट के निकट नमक के दलदल ज्वार से ही बनते हें। 
तट को बनावट के कारण सभो स्थानों में एक हो समय में ज्वार-भाटठा नहीं पहुँचता 
है। भिन्न-भिन्न बन्दरगाहों में उनके पहुँचने का समय भिन्न रहता है । जहाजों का 
बन्दरगाह में प्रवेश तथा उनका निकास ज्वार के समय ही हो सकता है, भाटा के समय 
नहीं इसलिए उनकी सबिधा के लिए 'टाइड टेबूल' और 'कोटाइडल मेप' तेयार किये 
गये हैं जिनको सहायता से जहाजों के आने -जाने का समय नियत किया जाता हैं । 
समुद्र तत--ज्यार-भाटा में जल कितना ऊँचा उठता है अथवा कितना नीचे गिरता 
है, यह समुद्र तट पर निर्भर है । कटे-फर्दे तठ पर जहाँ अनेक आखात और कटाव होते हैं 
| ज्वार का जल अधिक उठता है । परल्तु जहाँ समुद्र तट में गहरे कटाव कम होते हैँ वहाँ 
ज्वार का जछ कम ऊंचा उठता है । पोछ इस बात का वर्णन किया गया हूँ कि समुद्र तट में 
अधिक कटाव होना अथवा उसका बिना वाटाव के सीधा होना थल के धेंसने अथवा ऊपर 
उठते से संत्रंधित हैं । धंसने वाले तट (सबमर्जिग कोस्ट) में अधिक कटाव होते है; और 
उठने वाले तट (इमजिंग कोस्ट) में सीधापन होता हैँ। थर के धेंसने में जहाँ कहीं 


ज्वार (डयुवेंल टा इड) जो प्रति २४घंटे में एक बार आता है; (२) अद्धे-दैनिक 
च्ग 


३१६ भूगोल के भौतिक आधार 


नदियों द्वारा बनाये हुए तट के कठाव समुद्र के नीचे आ जाते हे वहाँ के समुद्रतट को रिया! 

_तठ कहते हैं । ऐसे कटाव प्रायः नदियों की घाटियों के अन्तिम भाग होते हैं । “रिया' 
तठ बहुबा उथला तट होता हैँ । जहाँ कहीं बफे द्वारा बने हुए कटाव समुद्र जकू के नीचे 
' आ जाते हैँ, वहाँ के सम्‌द्रतट को फियोर्ड  तठ कहते हूं । 


सम््‌द्रतट और समुद्र तल में घनिष्ठ संबंध है । यदि समुद्र का जल कम हो जाय तो 
जल नीचे हो जाने के कारण समुद्रतट आगे बढ़ जाता है और यदि समुद्र का जल बढ़' 
जाय तो जल ऊपर हो जाने से समुद्र तट पोछे हट जाता है । पिछले इतिहास में पृथ्वी परः 
कई बार कूछ भागों में बफे जमी और पिधली । इस बफफ के कारण समुद्र के जल की कमी 
व बढ़ती हुई; क्योंकि बर्फ में समुद्र का ही जल था । इस समय हम छोग ऐसे काल में है 
जब कि बर्फ पिघल रहो है । इसलिए समुद्र का जल बढ़ रहा हैं। इसलिये समुद्र तल 
प्रति १०० वर्ष में ८ इंच उठ रहा है । 


साधारणतः समूद्र तट के आकार के बनाने में समुद्र की छहरें और ज्वार-भाटा से ' 
उत्पन्न धारायें हो म्‌ रूय हैं । परन्त्‌ कभी-कभी थल का ऊपर उठना और नीचे धघेंसना तट 
के आकार में परिवर्तव कर देता है । 
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चित्र १४४--फियोर्ड' तट 
ऊपर कहे हुए दोनों प्रकार के तटों के आकार का ज्ञान ऊपर दिये हुए चित्रों से होता हैं। 
समुद्र में लवण--पृथ्वी पर पहली वर्षा का जल पूर्ण प्रकार से शुद्ध था। परन्तु 
'उसके बाद जितनी वर्षा हुई वह अपने साथ स्थल का कुछ न कुछ भाग समुद्र में बहा ले 
गईं। इसलिये कालान्तर में समुद्र का जल स्थल को अनेक वस्तुओं से मिश्रित हो गया । 
च्‌कि वर्षा होते से पहले समृद्र का जल भाप बन जाता है, इसलिये एक बार जो कुछ 
मिश्रण समुद्र में पहुंच जाता हैँ बह प्रायः वहीं बना रहता है । इसका फल यह हुआ कि 
आजकल साधारण समुद्र के जल में लगभग ३.५% मिश्रण है; अर्थात्‌ प्रति घनमील समुद्र 
जल में लगभग १७३ करोड़ टन नमक मिला है। यह मिश्रण अधिकतर मामूली खाने 


वाला नमक (सोडियम क्लोराइ 


३३% मिश्रण में से छगभग २.७% यही खाने 


वाला नमक हैं। नांचे दो हुई तालिका में सिश्रण का विवरण है:--- 


समुद्र-जल का मिश्रण 


नाम मिश्रण 


सोडियम वलोराइड 
में गते शियम वलोराइड 


मगने शियम सलफेट 
कलशियम सलफेटद 
प्रोटशियम सलफेट 


प्रतिशत 
७७.८% 
१० ८% 
४.७% 
३६% 

२५% 


३१८ भूगोल के भौतिक आधार 


इस मिश्रण से समुद्र जल का घतत्व (बोझ ) बढ़ जाता है । चू कि भाष बन जाने 

पर समुद्र में जल की मात्रा कम हो जाती है, इसलिये उसमें लवण मिश्रण का अनुपात बढ़ 

जाता है । घिरे हुए, छोटे समुद्र में ताप अधिक होने से भाप बनने को माचा अधिक 

. होती है और इसलिए ऐसे समुद्र के जल में लवण अधिक होता है । यही कारण है कि 

छील सागर में ४.१ प्रतिशत लवण है और यही कारण है कि खुले समुद्र में सबसे अधिकः 

लवण २०१ उत्तरी और दक्षिणी अक्षांश में मिलता है, वयोंकि वहाँ व्यापारिक पवनों की 

प्रधानता के कारण जल से भाप अधिक बनती है । जिस स्थान पर बड़ी-बड़ी नदियाँ स्थल, 

का मीठा जल समुद्र में छाती हें, वहाँ पर लवण का अनुपात कम हो जाता है। सबसे कम 
लवण भूमध्य के निकट समूद्रों में होता है, क्योंकि वहाँ जलवर्षा बहुत होती है । 


नीचे दी हुई तालिका में कुछ समुद्रों का मिश्रण दिया हुआ है:--- 


समुद्रका नाम लवण मिश्रण 
लाल सागर (उत्तरो भाग) ४.१ 
भूमध्य सागर (पूर्वी भाग ) ३.९ 
उत्तरी भाग (नार्थ सी) ३.४ 
ग्रोनलेण्ड के निकट क्‍ ३.३ 
काला सागर (ब्लेक सी) १.८ 
बाल्टिक सागर र२से ८% 


मिश्रण अधिक बढ जाने से जल भारी हो जाता है और नीचे की ओर बेठने लगता 
है । स्थाव रिक्त हो जाने से पड़ेस का कम मिश्रण वाला हल्का जल आने लगता है । 
इस प्रकार एक घनत्व-धारा (डेन्सिटी करेंट) उत्पन्न हो जाती हूँ जिसमें भारी जल 
नीचे बहता है और हल्का जरू ऊपर । ऐसी धारा भूमध्य सागर और आमन्ध्र महा- 
सागर के बीच जिबराल्टर जलडमरूमध्य से होकर बहती हूँ । 

गत विश्व-यूद्ध में जिबराल्टर को छिप्रें-छिप्रे पार करने में इन धाराओं से जर्मन 
पनड्ब्बियों ने बड़ा लाभ उठाया था। वे अपना इंजिन बन्द कर देती थीं घौर धारा 
के साथ भूमध्य सागर से आंती-जाती थीं। 


जल में मिश्रण के कारण घनत्व बढ जाने से कोई वस्तू डूब नहीं सकती है। मृत- 
सागर (डेड सी) में कोई मनृष्य डबकी नहीं लगा सकता है। उसमें बिना तैरता जानने 
वाला भी पानी में घुसते ही तैराक हो जाता है, क्योंकि उसका बदन पाती से हल्का 


होने के कारण उतराने लरंगता है । 


जलसडल ३१९ 


पाताल जल (अन्डरग्राउन्ड वाटर) ' 

पथ्वीपर अधिकतर भागों में सनुष्य अपने काम के लिए पथ्वी के भीतर से ही 
जल लेता है॥ लवण मिश्रित होने के कारण समुद्र का जल न तो नहाने के काम आ सकता 
है और त पीने के । उससे खेती को सिंचाई भी नहीं हो सकती । नदियाँ, झीलें अथवा 
. ज्ोते सभी जगह नहीं होते हैं और इसलिए उनसे केवल थोड़े ही मनष्य जल ले सकते हैं । 
बहधा इनसे जल लाने में सुविधा भी नहीं होती । परच्त प्रकृति ने पथ्वी की चद्रानों में 
जल का एक बहुत बड़ा भंडार भर दिया है जिसको बहत आसानी से मनष्य खोल सकता 
हैऔरभरूर जल ऊे सकता हू । जल का यह भडार चट्टानों के छेदों में भरा है और पृथ्वी 
परहुई वर्षा का ही एक भाग है। पृथ्वी पर जो वर्षा होती है उसका कुछ भाग नदियों और 
नालों में बहकर झीलों अथवा समुद्र में चला जाता है; कुछ भाग भाप बन कर हवा में मिल 
जाता है और शेप भाग भूमि में सोख जाता हू और पृथ्वी के भीतर पाताल में इधर-उधर 
विचरता रहता है । पृथ्वी के भीतर जल का सोखना इसीलिये संभव है कि कुछ चट्टानों 


में छेद होते हैं. । 
जल सोखने के विचार से चट्टाने दो प्रकार की होती हैं; छिद्रपूर्ण चट्टान (पोरस. 


राक) और छिद्र रहित (नान पोरस राक) चट्टान । यों तो प्रायः कोई भी चट्टान ऐसी 
नहीं होती है जिसमें थोै-बहुत छेद न हों, अथवा दरारें नहों; परल्तु कुछ चट्टानें ऐसी 
होती हैं जिनका एक बहुत बड़ा भाग छिठ्रों से ही घिरा होता है। नीचे दी हुई तालिका 
में कुछ चट्टानों का छिद्र भाग अर्थात्‌ जो भाग खाली हैँ, दिया हैः-- 


चढदान का नाम छिद्र भाग, 
चीका (वे) ४५९. 
बालू-कंकट़ (सेन्ड-ग्रंवेल) ३५% 
चूने की चढद्ान (लाइम स्टोन) ३०% 
बाल, का पत्थर (सैन्ड स्टोन) १५ 
खड़िया (चाक) ५९ 
शो चटान ५९ 
स्केट ३% 
आरेय चट्टान (इंगनियस) १९ 


अिशिरलकाह- बन हक क०. मम के आशकक  हे 


#पाताल जल तीन प्रकार का होता है; (१) उल्का (मीटियोरिक) जल, जो सतह 
से सोखता है, (२) कीनेट जल जो चट्टानों के मूड़ते समय भीतर दब गया है, और 
(३) जुबइनल जल, जो ज्वालामुखी के द्वारा भाप बतकर ऊपर आ जाता हूँ। दूसरे 
और तीसरे प्रकार को फासिल जल भी कहते हूँ । 


२० भूगोल के भौतिक आधार 


'कछ चट्टानें ऐसी होती हैं जिनमें छिद्र नहीं होते है; परन्तु उनमें जोड़ और दरारें 
धज्वायन्ट औरफिशर) अवश्य होती हे जिनमें छिद्टों की भाँति ही जल भर जाता है। 
ऐसी चट्टान को भेद्य चट्टान (परमियेबुल राक) कहते हैं । ऐसी चट्टानों में ग्रैनाइट 
चट्ान मुख्य ह। उपरोक्त कथन से यह सिद्ध होता हूँ किपृथ्वी की चट्टानों में जल भरने 


के लिए बहुत बड़ा स्थान हैं । ॥॒ ु हर 
पृथ्वी को चट्रानें अधिकतर क्षेत्रों में मुड़ी हुई हैं । मुड़ने के कारण चट्टानों में ढाल 


उत्पन्न हो जाता है. जिससे पृथ्वी के भीतर का पाताल जल बहने लगता हैँ और उसमें 
दबाव उत्पन्न हो जाता है । चट्टान की मोड़ के द्वारा कहीं-कहीं भीतर का जलू पूर्थ्वः की 
सतह के बहुत निकट पहुँच जाता है जिससे उसको ऊपर निकालने में बहुत सुविधा 
होती है । 
पताल-जल प थ्वी की सतह से जितनी नीचाई पर होता है, उस नीचाई को जलस्तर 
(वाटर टेबल) कहते हैं। ज्यों-ज्यों पृथ्वी की सतह ऊची-चीची होती हें, त्यों ही 
त्यों पाताल-जल का स्तर भी ऊपर-वीचे होता रहता है। नदियों की घाटी मं 
जहाँ पृथ्वी की सतह नोची होती है, पाताल-जलस्तर अधिक नीचा होता है; अर्थात्‌ 
पृथ्वों को सतह से बहुत नीचे होता है । पहाड़ों मे जहाँ पृथ्वी की सतह ऊची 
होतो है, यह जलूस्तर भोऊँचा होता है; अर्थात्‌ वह सतह के थोड़े ही नीचे 
होता है। परन्तु पहाड़ों का खोदना कठिन होता है, इसलिए पहाड़ों में बहुत कम कुएँ 
बनते हैं। घादों में मूमि का खोदना आसान होता है, इसलिए वहाँ पर कुएँ अधिक होते 
हैं। पृथ्वी की सतह के ऊचे-नीचे होने के अनुसार ही कुओं की गहराई घटती-बढ़ती है। 
नदी के निकट कुआँ अधिक गहरा होता हैं और नदी से दूर कम गहरा। यहाँ पर उस 


कुआँ से तात्पये है जिसमें पाता जलू खींचा जाता है, न कि वह कुआँ जिसमें पृथ्वी की 
सतह का, नदी वाला जल। 
छिद्रपूर्ण अथवा छिद्गरहित चट्टानें पृथ्वी में एक दूसरे के ऊपर नीचे मिलती हैं। 


जहाँ पर छिद्गव रहित चद्गान की पं छिद्गउृर्ण चद्ान की तह के नीचे होती है, वहाँ पर 
“छिद्ररूर्ण चट्टान में भरा हुआ जल नीचे नहीं जा सकता हैँ। जहाँ पर छिद्रपूर्ण चट्टान के 
ऊपर छिद्व रहित चद्रान की पते हैँ, वहाँ पर जलू ऊपर नहीं जा सकता है जब तक क ऊपर 
की छिद्ग रहित चट्टान को तोड़ा न जाय । छिद्रयूर्ण चढद्धान में भरा हुआ जल पृथ्वी की सतह 
' पर तभी आ सकता है जब कि सतह से उस चट्टान का सीधा संबंध स्थापित हो जाय। 
मनुष्य यह संबंध कुआँ खोदकर स्थापित करता है और प्रकृति यह संबंध ढकने वाली 
चढ्टानों के घर्षण द्वारा और मुड़न द्वारा स्थापित करती है । पहाड़ी भागों में दरारें बन जाने से 
"भी इस प्रकार का संबंध स्थापित हो जाता है। पहाड़ी भागों में कहीं-कहीं पाताछ-जलूस्तर 
' पहाड़ी ढाल के घिस जाने से या टूट जाने से सतह पर आ जाता है और उससे पाताल-जलू 
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बाहर बहने ऊंगता हैँ। चू कि पहाड़ी भागों में अनेकों मोड़ें होती है जिनके द्वारा पाताऊू 
जुलस्तर #ँचा उठा रहता है, इसलिए उन भागों में मदानों की अपेक्षा अधिक जल स्रोत 
(स्प्रिंग) जाये जाते हैं। पहाड़ों पर अधिक जल वर्षा होने के कारण भी जरूस्तर ऊँचा उठा 
रहता है और इसलिए प्रायः थोड़ी धर्षण के बाद ही वह बाहर आ जाता है। इसलिए 
भी वहाँ जल खोत अधिक होते हैँ । ह 
ऊपर कहा गया हूँ कि पाताल-जल वास्तव में पृथ्वी पर होनेवाली जल वर्षा का ही 
एक भाग है। जब-जब जल वर्षा होती है, तब-तब उसका कुछ भाग भूमि में सोखकर 
पाताल-जल में मिल जाता है । जब वर्षा अधिक होती है, तव अधिक जल सोखता है और 
इसलिए तब पाताल जलस्तर और ऊचा हो जाता है। जब वर्षा कम होती है, तव॒ कम जरू 
सोखता हैं और इसलिए ऐसे समय जलस्तर कम ऊँचा उठता है। जब वर्षा बिलकुल नहीं 
होतो है और इसलिए जल बिलकुल नहीं सोखता है, तब जलस्तर नीचा हो जाता है; वर्योकि 
पाताल-जल का कहीं न कही निकास अवश्य होता है जहाँ यह भीतरी जल पृथ्वी की सतह 
पर बराबर निकलता रहता है। इसलिए जल वर्षा पर निर्भर होने के कारण, जलस्तर 
दो.प्रकार के होते हैं; (१) स्थायी (परमानेन्ट) और (२) अनस्थायी (इच्टरमिटेन्ट) । 
जहाँ पर स्थायी जलस्तर का संबंध पृथ्वी) की सतह से है, वहाँ पर जल स्रोत स्थायी होता है, 
जहाँ पर क्षणिक जलस्तर सतह पर छूता है, वहाँ पर जलखस्रोत अनस्थायी' होता है 
जो केवल जल वर्षा को ऋतु में है। चलता है । 
पाताल-जलस्तर के विचार से छिद्गगर्ण चद्गानों के तीन भाग होते हैं :--- 
(१) अपरिपर्ण भाग (जोन आफ नानसेचुरेशन) जिसमें होकर जल सोखता है, 
और जो सतह से मिला होता हैं। 
(२) क्षणिक परिएूर्ण भाग (इन्टरमिन्टेट सेचुरेशन जोन) जो वर्पा की ऋतु में 
भर जाता है। 
(३) परियर्ण भाग (परमानंस्ट सैचुरेशन जोत) जो सदा भरा रहता है और जो 
सतह से २००७-३००० फट नाोचे होता हे | 
आगे दिये हुए चित्र में जल स्रोत ओर पातारू जलस्तर का संबंध दिखाया गया है। 
इस चित्र में छिए रहित चदान घनी रेखाओं द्वारा दिखाई गई हैँ और छिद्रपूर्ण चट्टानें बिन्दुओं 
द्वारा। ध्यानदेने को विशेष बात यह है कि छिद्र रहित चट्टान के द्वारा ही) पाताल जलरू की 
रक्षा होती है। चित्र में जलस्तर दो प्रकार की रेखाओं से दिखाया गया है, टूटी रेखा 
क्षणिक जलस्तर ओर अटट रेखा स्थायी जलस्तर दिखाती है । इन रेखाओं की मोड़ ध्यान 
देते योग्य है। पृथ्वी का सतह को ऊवाई-नीचाई के कारण जलस्तर रेखा सदा टेड़ी होती 
है। ये जलस्तर रेखाये एक और मिली हैं और दूसरी ओर अलग-अलग हैं। जहाँ ये मिली हैं, 
बहाँ स्थायी स्रोत है ; जहाँ अछग हैं वहाँ केवल अनस्थायी स्रोत हैँ। इस दूसरे स्रोत के 
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' स्थान पर केवल क्षणिक जलस्तर ही सतह पर आता है, स्थायी जलस्तर नहीं। इसलिए 
वर्षा ऋतु में ही यह स्नोत चालू रहता है, सूखा ऋतु में नहीं। इस चित्र से यह बात स्पष्ट 
' है कि स्रोत होने के लिए यह आवश्यक है कि जलस्तर पृथ्वी की सतह पर खुरू जाय। 

« जहाँ कहीं छित्नपूर्ण चट्टान पथ्वी की सतह पर नहीं पहुँचती है, वरन वह छिद्वरहित 
चट्टान के वीचे दबो रहती है, वहाँ जल प्राप्त करने के लिए कुओं खोदना पड़ता हैँ । अधिक- 
तर स्थानों में सतह पर छिद्रपर्ण चट्टान होने पर भी कुर्मां खोदने की आवश्यकता पड़ती 
है; क्योंकि वह चद्रान जल से अपरिपूर्ण है । इसलिए जलस्तर तक पहुंचने के लिए कुर्माँ 
खोदना आवश्यक हे । 
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चित्र १४५--स््रोत की उर्त्पत्ति 
कहीं-कहीं छिद्र रहित चट्टान के चीचे पानी का दबाव अधिक होता हैँ। ऐसे स्थान पर 
जब ऊपर की चद्ठान कुआँ के लिए तोड़ी जाती है, तब नीचे के दबाव के कारण पानी अपने 
आप सतह पर आ जाता है । ऐसे कुओं को पाताल तोड़ कुर्णां (आर्टीजियन बेल ) कहते हैं। 
पाताल जल का दबाव जल की अधिकता और चट्टान की ढाल के कारण होता है। यह 
स्मरण रखना चाहिये कि पाताल-जल को पूर्ति बड़ी दूर-दूर से होती है । यह आवश्यक 
नहीं है कि पाताल-जल के लिए स्थानीय जलू-वर्षा हं। हो। अन्य-अन्य स्थानों की जलवर्षा 
का जल भूमि में सोखकर सैकड़ों मील तक सतह की नदियों की भांति इधर-उधर बहता 
रहता है। यही कारण है कि सहारा मझभूमि अथवा आस्ट्रेलिया में जल वर्षा न होने पर भी 
चट्टानों के सहायक होने के कारण पाताल तोड़ कुएँ खोदे जा सके हैं। उत्तर प्रदेश में तराई 
क्षेत्र में कई स्थानों पर पाताल तोड़ कुएँ हैं। काशीपुर में भी ऐसा एक कुआँ है । | 
आगे दिये हुए चित्र में भिन्न-भिन्न प्रकार के कुओं की प्राकृतिक दशा दिखाई गई है। 
इसमें कई प्रकार की चट्टानें हें जिनमें चट्टान 3 छिद्गरहित चट्टान हैं और चट्टान एै छिद्र- 
पूर्ण चद्टान है, जिसमें [0 कुआँ है। पहले कुआँ में जल का दबाव प्रायः नहीं है, इसलिए , 


५३४५७ ३२३ 


उसमें से पानी निकालने के लिए ताकत लगानी पड़ती है। दूसरे कुआँ में भी ऐसा ही करना 
पड़ता है; परन्तु उसमें बहुत दूर तक जल आता है और इसलिए उसकी मात्रा अधिक है। 
तीसरे कुआँ में जल का दबाव भी अधिक है और उसकी मात्रा भी अधिक है। इस- 
लिए वहाँ अपने आप ही जल सतह पर पहुँच जाता है; और इसलिए बह पाताल” 
तोड़ कुआँ हैं । इस चित्र मं (६ वह स्थान है जहाँ पर छिद्यपूर्ण चट्टान पृथ्वी की सतह 
पर हैं और जहां वर्षा का जल उससें प्रवेश करता है । 





समुद्र की लहरें 
सम्‌द्र पर जब पवन चलती हैँ तब उसको बहुत कम रुकावट होती है। इसलिए 
पल की अपेक्षा जल पर उसकी गति अधिक वेगवती होती है । वेग से चलने के कारण 
वह जल को इवब र-उधर हिला देती है। हिलने से समृद्र-जल में लहरें उत्पन्न हो जाती हैं; 
परन्तु छहर बनने के लिए यह आवश्यक नहीं है कि उसकी गति अधिक हो । आवश्यकता 
हैं किवह निरंतर चले । यह स्मरण रखना चाहिए कि लहर तभी उठती' हैं जब पवन 
चलती है । एक बार बनने के बाद लहर स्वय' चलती जाती है । ऐसी लहर कभी-कभी 
५०० मील प्रति घंटा चलती है । अधिकतर हरहरों में जल अपना स्थान नहीं छोड़ता 
हैं; केवल उसमें एक आकार बन जाता है, जिस प्रकार सूखने के लिये फंलाये हुए वस्त्र में 
पवन के द्वारा लहर पड़ती है'। जल का यही आकार लहर कहलाता है। जिस प्रकार 
पूय और चन्द्रमा के खिंचाव से' समुद्र जल में ज्वार बन जाता है, उसी प्रकार पवन के 
लिचाव से समुद्र जल में लहरें बन जाती हैं। जिस प्रकार झले में बैठ कर हम इधर-उधर 
होते हैं उसी प्रकार लहर में पड़ कर पानी के कण इधर-उधर ही होते हैं, लहरों के बाहर नहीं 
जापाते हैं। समुद्र की लहरें ऊपरी जल में ही रहती है, जल के भीतर प्रवेश नहीं करती 
है। ऐसा देखा गयाहै कि६०० फीद की गहराई पर समुद्र जल बिलकुल शान्त 
रहता है । 
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झले को पैग की भाँति लहर को ऊँचाई भी कम या अधिक होती है । झूले की 
पैंग झला चलाने वाले की शक्ति के अनुसार होती हूँ । लहर की ऊूचाई पवन की 
शक्ति अर्थात्‌ उप्तके वेग पर निर्भर होती हूँ । वास्तव मे नोचे दी हुई पवन को तीन 
बातें लहरों को ऊँचाई नियत करती हैं :--- ह 
(अ) पवन का वेग 


(ब) पवन की देरो 
(स) जल पर पवन के खिंचाव (फेच आफ वाटर) की दूरी अर्थात्‌ कितने जल पर 


पवन का प्रभाव पड़ता है । खिचाव की लंबाई को वेव लेंग्थ भी कहते हैं। यह देखा जाता 
है कि लहर में तीन भाग होते हैं : दो ऊँचाइयाँ और उनके बीच की नंचाई (ट्रफ) । ये 
तोनों भाग एक व॒त्त में होते हें; इस वृत्त के ही चारों ओर जल के कण घूमते रहते हैं। 
लहर में यदि एक कार्क का टुकड़ा छोड़ दिया जाय तो वह पहले पहली ऊँचाई की चोदी 
तक जायगा और वहाँ से उस ऊँचाई के दूसरी ओर नीचे उतरेगा, वहाँ से नीचे भाग में 
पीछे वापस छोठेगा और फिर आती हुई दूसरो' लहर को ऊँचाई को चोटी पर पहले की 
भाँति चलेगा। इस प्रकार उसका पूरा वृत्ताकार चक्कर रुगता है । इस वृत्ताकार पथवा 
व्यास लहर को ऊँचाई के बराबर होता है । लहर में जल का कण झूले को भाँति जितना 
आगे जाता है उतना ही पीछे लौटता है । इस प्रकार को लहर को “झूलनी लहर (वेष 
आफ ओसं/लेशन) कहते हैं । ऐसी लहर की ऊँचाई पवन के श्रति घंटा वेग को आधा 
करने से फोट में निकलतो है; अर्थात्‌ यदि पवन का वेग ४० मील प्रति घंटा है, वो 
लहर को ऊँचाई उसका आबा, २० फीट, होगो | यही कारण है कि तू फान के समय 
जब पवन का वेग अधिक होता है, तब ऊँची-ऊंची लहरें समुद्र में उठती हे। ऐंग्ा 
देखा गया है कि लहर को ऊँचाई उसको लंबाई का सातवाँ भाग होती है । 

खुले हुए समुद्र पर लहरों को ऊँचाई प्राय: ५ फीट से १५ फीट हुआ करती हूं । उनके 
खिचाव की दूरो (वेव लेंग्व) प्राय: २०० से ७०० फोट होती 

उथले समद्र में अथवा तट के निकट लहर में पड़े हुए जलू-कण जितना पीछे जाते 
हैं उससे कूछ अधिक आगे को ओर बढ़ जाते हैं जिससे लहर दूट जाती हैँ । ऐसी लहूः 
को “भग्न लहर” (ब्रेकर) कहते हैँ । इस प्रकार की रूहर को अग्रगामी लहर (वे 
आफ ट्रान्सलेशन) भी कहते हैं । जब समुद्रतट पर लहर टूठती है तब उसका जल नीचे है 
नीचे धारा को भाँति समुद्र की ओर बह जाता है। इस घारा को 'लौटता यह 

(बैकवाश ) कहते हें । 
जब समृद्र में ज्वाडामखी का उद्गार होता है, अथवा भूकम्प आता है, तब 


हरें उत्पन्न होती है । ऐसो लहरों का सम्बन्ध पवन से नहीं होता है | 
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समुद्र की लहरों के रूप तीन प्रकार के होते हैं; (अ) लहर (सी) जो पवन-जनित 
होती है, (ब) जल उभार (स्वेल) जो स्वयं-चालित होती है और (द) जल-उछाल 
([ सर्फ, या ब्रेकर) जो लहर का अन्त रूप होता है और जो स्थल से छड़कर टूट जाता है । | 
समुद्र की' लहरों में बहुत बड़ी शक्ति होती है। तट की चट्टानों से लड़ने पर इस 
शक्ति के कारण पूरा तट ही परिवर्तित हो जाता है । 
..  झील--जल भाग का एक क्षणिक आकार झील है । स्थल के एक ऐसे नीचे स्थान 
में जल के भर जाने से जहाँ से उसका पूर्ण निकास न हो, झोल बनती है। झोलें प्रायः 
छोटी होती हैं और उनका जल उथला होता है । पृथ्वी पर जितनी भी झीलें हे उनका 
अन्त, अपेक्षाकृत, शीघ्र ही हो जायगा | झीलों के नीचे स्थानों की बनावट धरातल की 
उलट-फेर से सम्बन्धित है; ज्योंहों उछट-फेर के परिणाम स्थायी हो जाते हे; त्यो ही' 
झीलों का अन्त हो जाता है। झालों का अन्त उनके नीचे भाग में सिद्टी भर जाने 
और उससे जल का पू रा-परा निकास-पथ बन जाने पर होता है । 
झीले निम्नलिखित प्रकार की होती हे 
(१) .धरातल के धिरे हुए नीचे भाग; जेप्ते काइमीर की वूलर झील या नैवीतारू 
के निकट भीमताल--कभी-कभी ये नोचे भाग ज्वालामुखी परव॑तों के मुख (क्रेटर) होते हैं 
जिनमें भरी झीलों को ज्वालामुखी झो।ल (क्रेटर छेक) कहते हैं । 
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बित्र १४)--ाक कंटर झील 
(२) नदियों की बन्द घाटियाँ--ऐसी झीले प्रायः प्राचीन काल के बर्फ वाले 
प्रदेशों में मिलती हैं जहाँ नदियों की घाटियों में जल का बहाव बर्फ से लाई हुई सिद्ठी 
और पत्थर से रुक गया है । कभी-कभी कृत्रिम रूप से नदियों का बहाव रोककर बिजली 
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बनाने के लिए नदियों की घाटी में झील बना लेते हैं। ऐसी झील पश्चिमी घाट पहाड़ों 
में पूता के निकट आन्श्र झोल है । यह झोल आन्प्र नदी में बाँध बनाकर बनाई गई है। 

(३) नदियों के प्राचीन बहाव (आक्सबो झोल)--कहीं-कहीं बाढ़ के समय. में 
नदियों क। मोड़ का मुख बन्द हो जाने से छोटी, परन्तु लम्बी झोल बन जत्तो है । ऐसी 
झोल नददो के निचले भाग में अधिक होतो हैं । 

४ (४) तदोय झोल (लेगूत)--कभी-कभो समुद्र के किनारे भी बाल को दीवारें * 
कटझा हो जाते से समद्र का कछ जल सम॒द्र से अलग हो जाता है। भारत के पूर्वी तंट पर 
स्थित चिल्का झोल ऐसो हो झोल है । 

(५) दरारें--धरातल में अनेक दरारे पाई जाती हैँ । ये दरारे चट्टान के फटने से 
बनो हैं । इत दरारों को तह में कहीं-कहीं कुछ नोचे भाग हैं । इन नोचे भागों में जलू भर 
जाने से दरारो' झोले (फाल्ट लेक) बन गई हूँ। अफ्रोका की दरारो झीलें, टन्गनीक 
आदि प्रसिद्ध हैं। नेवीतालू की झील भी दरारो झील हे । 

पृथ्वी! पर सबसे अधिक झोले उन प्रदेशों में पाई जाती हैं जिनमें हाल ही में बर्फ 
की मोटो तहें जमो हुई थों | उत्तर-पश्चिमी योरप तथा उत्तरी अमेरिका में ऐसी झीलें 
बहुत हैं। इन प्रदेशों में अविकतर भागों में बफे के बोझ से धरातल टेढ़ा हो गया हे । 
वहाँ पर पिवो हुई बर्फ का जल भर गया हैं और इस प्रकार झोले भर गई हैं । अन्य 
स्थानों म॑ बर्फ द्वारा लाई हुई बाल मिट्टी से नीचे भाग घिर गये हैं जिनमें पानी 
भर जाने से झोल वन गई हूँ । ु 

झोलों में पाती को मात्रा वर्षा के अनुसार घठती-बढ़ती' है। सखी ऋतु में भाष 
बत कर बहुत-सा जल प्‌ ख जाता है । इसलिए उस समय झोल' का जल कम हो जाता है। 
वर्षा होने पर उनमें चारों ओर से जल इकट्ठा हो जाता है और इसलिए उनमें जरू 
उस समय अधिक हो' जाता हूँ । 


संसार की बड़ी-बड़ी झीलों की तालिका नीचे दी गई हूँ :--- 


भीले 

नाम क्षेत्रफल .._ गहराई 

वर्गमील फीट 
कास्पियन सागर १,६९,००० ३,२०० 
सपीरियर झोल ३१,२०० १,००८ 
अरल सागर २६,९०० १,२०० 
विकक्‍्टोरिया नियातजा २६,००० २४० 
मिशीगन झोल २२,५०० ८७० 
हथू रत झोल २२,२३२ ७५० 
नियासा झील १४,००० २ ट ३०० 
ठंगानिईका झोल १२,६५० ४,९८८ 


बैकाल झोल १२,५०० ४,९९७ 


अध्याय १२ 
जीव मण्डल (बायोस्फियर) 


पृथ्वी पर अन्य मण्डलों के साथ-साथ जीव मंडल भी पाया जाता है । जीव मंडल 
मे जोववारियों का स्थान-वितरण हूँ । यह वितरण विशेष कारणों द्वारा होता है 
ओर भूगोल के अध्ययन में सम्मिलित हूं । जीव मंडल में सभी चेतनायुकत अवयवधारी 
सम्मिलित हैं। पेड़, पशु, पक्षी और मनृष्य सभी इस मंडल के अंग हैं । जीव मण्डल 
के जीवन की उन्नति और प्रसार के लिए आकार अथवा अवयव आवश्यक हैं । इस 
आकार और अवयव को बनाये रखने के लिए जीव को भोजन की आवश्यकता पड़ती 
हैं। भोजन की उत्पत्ति प्‌ थ्वी पर स्थित थल-मण्डल से ही संबंधित है। इसलिए जीव 
'मण्डल को भी थल-मण्डल से ही सम्बन्धित होना पड़ता है । पहले कहा गया है कि जल 
में-रहने वाली मछलियों का भी भोजन नदियों द्वारा छाई हुई मिट्टी से पैदा होता है । 
वायूमंडल में उड़ने वाले पक्षी भी भोजन के लिए थर पर उसे हुए वृक्षों के फल ही 
ढुंढ़ते है। जहाँ भोजन सुविधायूवंक मिल जाता है, वे ही स्थान जीव मण्डल के लिए 
श्रेष्ठ समझे जाते हैँ। भोजन की प्राप्ति भौगोलिक बातों पर, विशेषकर जलवायु 
पर, निर्भर हूँ । इसलिए जीव मण्डल का प्रसार भौगोलिक बातों पर पूर्णतया निर्भर 
है । यही नहीं, किसी विशेष भौगोलिक परिस्थिति में भोजन-प्राप्ति के लिए रहने से 
जीव मण्डल को उसी परिस्थिति के अनुकूल अपने अवयब बना लेने पड़ते हैं। विज्ञान- 
वेत्ता प्राचीन जीव मंण्डल के अवशेषों (फासिछ) को देखकर यह बताते हैं कि जरू- 
वायू के परिवर्तनों का प्रभाव जीवधारियों के अवयवों पर अधिक पड़ा है । 

जीव मंडल में तीन मुख्य प्रकारें होती हें: (अ) वनस्पति, (ब) पशु और (स) 
मनुष्य । पश्‌ और मनुष्य को चलने-फिरने की स्वतंत्रता है; परन्तु वनस्पति को यह 
स्वतन्त्रता नहीं प्राप्त है। वनस्पति अपनी जड़ों द्वारा भूमि से बँची होती हैं। जो 
वनस्पति समुद्र में उगती है, वह भी अपनी इच्छानुसार इधर-उधर नहीं जा सकती 
है; समुद्र के जल द्वारा ही वह इधर-उधर पहुँच सकती है। पशुओं से मनुष्य अपनी 
मनन शक्ति और विशेष प्रकार के मस्तिष्क के कारण भिन्न हैं। इस मनन शक्ति के 
कारण मनुष्य अपनी इच्छानुसार अपने को अथवा अपनी परिस्थिति को सुविवापूर्वक 
अदल-बदल लेता है । 

ऊपर कहा हुआ जीव मण्डल अनुकूल परिस्थितियों में पृथ्वी पर इधर-उधर फंछ 


हज 55 


३२८ भूगोल के भोतिक आधार 


जाता है । वनस्पति के बीज पवन हारा अथवा बहते जल द्वारा इधर-उधर दूर तक पहुँच 
जाते हैं | यदि परिस्थितियाँ अनुकूल हुई, तो वे बीज नये स्थानों में उगते हूँ और 


इस प्रकार वनस्पति का प्रसार होता 


वनापति---किसी' न किसी प्रकार की वनस्पति पृथ्वी पर सब जगह मिलती है। 
मर्रभभि में एक विशेष प्रकार की वनस्पति होती है; यद्यपि वह वनस्पति अधिक 
नहीं होती है । पृथ्वी पर वनस्पति का जीवन निम्नलिखित बातों पर निर्भर रहता हैः--- 

(अ) ताप, (ब) जल, (स) पवन, (द) प्रकाश, (ग) भूमि । 

इन बातों में ताप का सबसे अधिक प्रभाव पड़ता है। इसका प्रमाण यह है कि 
. बनस्पति मुख्य की येटियाँ ताप निर्धारण करने वाली अक्षांश रेखाओं की दिशा में फेली 
हुई है। ताप को, सहायता से वनस्पति को मिट्टी से भोजन लेने में सहायता मिलती है 
इसी प्रकार जल भी' वनस्पति के जीवन में सहायक है । जल के द्वारा भोजन वनस्पति 
के भिन्न-भिन्न भागों में पहँचता है। प्रायः यह देखा जाता है कि अधिक जल वाले देश 
में वनस्पति को भोजन अधिक पहुँच सकता हँ और इसलिए ऐसे देश में बत अधिक 
पाये जाते है। जहाँ जल कम होता है, अथवा वनस्पति को कम मिलता है, वहाँ घास 
उगती है; और कम जल वाले प्रदेश में मरुभूमि होती है । पवन से वनस्पति में स्थित 
जल को अधिकता दूर होती है । पवन के साथ उड़ जाने के बाद वनस्पति में नया जलू 
जड़ों से आता है, और इस प्रकार वनस्पति में जल का संचार स्थापित हो जाता है । पवन 
के वेग के कारण पेड़ों के उगने तथा उनके बढ़ने में कठिनाई पड़ती है । श्री ब्राकमेन का 

हना है कि सायब्े रिया में पत्रतों के वेग अधिक न होने से लगभग ७२६ उत्तरी अक्षांश 

तक पेड़ उगते हैं, परन्त्‌ एल्यूशियन द्वपों में पत्रों के अधिक वेग के कारण ५०? उत्तरी 
अक्षांश तक ही पेड़ उगते हैं। प्रकाश से वनस्पति को शक्कर बनाने (फोटो सिन्थिसिस) 
में सहायता मिलती है। यह शक्कर वनस्पति के लिए अनमोल भोजन है ।' अधिक 
समय तक प्रक्राश मिलने से वनस्पति के छिए ताप की कमी बहुत अंश तक पूरी हो जाती 
है। ऊँचे अक्षांगों में अधिक ताप न होते हुए भी प्रकाश मिलने के समय की लम्बाई की 
सहायता से घने वन उगे हुए हों। यही कारण हैँ कि फिनलछेंड और नारवें के ऊँचे 
अक्षांशों में जो की फसल ८९ दिन में हो पक जाती है, और स्वीडेन में ५५" उत्तरी 
अक्षांश में उसके पकने में १०० दिन लगते' हैँ । मिट्टी से वनस्पति को न केवरू भिन्न 
प्रकार के रसायन प्राप्त होते हैं, वरत, उसके हारा जड़ों को पानी भी पहुँचता है । 
वनस्पति को कम व अधिक पानी मिलना मिट्टी की बनावट पर निर्भर है। मिट्टी की 
सहायता से पेह़ सीधा खड़ा भी रहता हूँ । 

पृथ्वी पर वनस्पति के तीन भाग हैं; (१) वन, (२) तृण, और (३) मरुभूमि | 


कै 
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उपरोक्त विभाजन में वनस्पति की अधिकता को महत्व दिया गया है । यह अधिकता: 
जलवर्या के अतुप्तोर होतो है; अर्थात्‌ अधिक जलवर्षा अधिक वनस्पति; कम वर्षा 
कम वनस्पति । ु - 

वन---अधिक जलवर्षा वाले प्रदेशों में वन अधिकतर उगते है। थोड़ी -जलवर्पा 
वाले क्षेत्रों में भी वन उगते हैँ, यदि जलवर्षा का वितरण थोड़े-थौड़े समय पर होता- 
रहे जिससे अधिक लम्बी सूखी ऋतु न हो । वनस्पति को उन्नति के लिए कितना जल 
मिलता हूँ, यह मिट्टी कौ बनावट और पवन के द्वारा वनस्पति के जल के उड़ने (ट्ान्स- 
पायरेशन ) पर निर्भर होता है । 

वन तीन प्रकार के होते हे: (१) चौड़ी पत्ती के सदाबहार वन (ब्राडलीफ एवर- 
ग्रीन फारेस्ट), (२) पतझ्नड़ी वन (डेसीडुअस फारेस्ट), और (३) कोणधारी सदा 
बहार वन (कॉनीफरस एव रग्रीन फारेस्ट) । 

इन बनों का भौगोलिक वितरण क्षेत्रों के पाला-रहित समय अर्थात्‌ वनस्पति की 
परिपक्वण ऋत्‌ (ग्रोइंग सोजन) से सम्बन्धित है। चौड़ी पत्ती वाले सदाबहार वन के 
प्रदेश में १ रे वर्ष ताप ऊचे रहते हें जिससे वहाँ पर किसी भी समय वनस्पति परिपक्व 
हो सकती है । पतझड़ी बन प्रदेशों में जाड़े की ऋतु कठोर होती है जिससे उस ऋत्‌ में 
वहाँ वनस्पति परिपक्व नहीं हो सकती है; परन्तु परिपक्वण ऋतु काफी लंबी' होती है । 
कोगवारी वनों में परिपक्‍्वण ऋतू इतनी छोटी' होती है कि बहुत प्रकार की वनस्पति 
वहाँ पक ही नहीं सकती है । ,ऊपर दिये हुए बन प्रदेश प्राय: पृथ्वी के मुख्य तापखंडों से 
संबंध रखते हें। चौड़ी पत्ती वाले वन उष्ण कटिबंध में, पतझड़ी वन गर्म शीतोष्ण 
खंड में और कोणवारी वन शीतल शीतोष्ण खंड में पाये जाते हें । 

(१) चोड़ी पत्ती वाले सदाबहार बन--उष्ण कटिवंध के ऐसे नीचे मैदानों में मिलते 
हैं जहाँ किप्तो भो समय्र उगने के लिए ताप अब्रवा जल की कमी नहीं होती हैं । इन बन 
प्रदेशों में वनस्पति बड़े वेग से बढ़ती है । यहाँ ५ दिन में बाँस को ३ फीट बाढ़ देखी 
गई है । यहों कारण है कि यहाँ पर ऊँचे पेड़ और घने वन मिलते हें। परल्तु 
यहाँ के वनों में ऊँचे ताप और कड़ी धूप के कारण पेड़ सड़ते भी बहुत शीघ्र हैं । इस 
प्रदेश के वास्तविक वर्षा-वन' (रेन फारेस्ट) वहीं मिलते हैं जहाँ जलवर्षा बहुत होती 
है; जैसे अमेजन और कांगो नदियों की घारटियों में, जहाँ जलवर्षा कम होती हे और भूमि 
में जल कम रहता है, वहाँ मौसमी वन" (मानसून फारेस्ट) मिलते हैँं। इन बलों में 
गर्मी को सूखी ऋतु में वनों में उगनेवाली घास सूख जाती है । इस सूखी ऋतु, 
में मौसमी वन में पेड़ों को उन्नति रक्र जाती है । इस रुकावट का फल वनों के लिए 
शीतल शोतोष्ण खंड के जाड़े की ऋतु की रुकावट के समान ही होता है । उष्ण कटिबंध. 


३३० भूगोल के भौतिक अधार 


के तीत्र प्रकाश के कारण चौड़ी पत्ती वाले सदाबहार वनों में पेड़ों की चोटियाँ घनी पत्तियों 
से छाई होती हैं। वहाँ पेड़ों के तनों में लतायें लपठ कर ऊपर के श्रकाश की ओर बढ़ा 
करती हैं। जाड़े और गर्मी को ऋतु के अभाव से पेड़ों के लिए वहाँ पतझर्ड का कोई 
नियत समंय नहीं होता है । ऐसा देखा गया हैँ कि एक ही पेड़ पर, एक ढ़ समय पर एक 
डील में पतझ्न ड़ है, दूसरी डाल में फूल आ रहे हैँ और तीसरे डाल में फल पक रहे हे । 

अमेजन नददो को धाठों में इस प्रकार के सबसे विस्तृत वत मिलते हैं। इन वनों 
को वहाँ सेल्वा” कहते हैं । इस बन में पेड़ों की जातियों की विभिन्नता विद्येप रूप से 
दिखतो है। वहाँ पर एक एकड़ में ऐड़रों की ८० से १०० तक भिन्न-भिन्न जातियों का 
मिलना साधारण बात है । उष्णकटिबंध में कुछ स्थान ऐसे भी हैं जहाँ पर जरू 
को कमी के कारण कम घने गूल्म वन (स्क्रब) ही मिलते है जिनमें छोटी-छोटी 
झाड़ियाँ अधिक होती हैँ । इन झाड़ियों वाले वनों को का्टिगा' कहते हैं । काटिंगा शब्द 
ब्राजील भाषा का शब्द है। इस वन में जलवर्षा के समय बहुत हरियाली रहती है 
और सूखो ऋतु में घास-फूस सूख जाने से सूखा दृश्य रहता है । काटिगा में बहुत थोड़ी, 
जाति के पेड़ मिलते है । ण 

(२) पतझ्ड़ी बन--वहीं पाये जाते हे जहाँ तीत्र ऋतु परिवरततंन होता है। 
परिवर्तत के अकस्मात्‌ परिणाम से अपनी रक्षा करने के लिए पेड़ अपनी पत्तियाँ गिरा 
देते हैं । यह ऋतु-परिवर्तन चाहे ताप का हो अथवा जल का पेड़ों के लिए उसका परिणाम 
एक हो होता है । पतझ्नड़ का समय पेड़ के लिए 'विश्वाम-काल” (रेस्टिग पोरियड) 
होता है । पतश्नड़ वन में पेड़ों का छोटा कद और उनमें पत्तियों की अपेक्षा छकड़ी की 
अधिकता विशेष उल्लेखनीय है । इस अधिक लड़की में पेड़ के विश्राम काल के लिए 
भोजन एकत्रित रहता है । 

उत्तरी गोला में पतझड़ी वनों के दो मुख्य क्षेत्र हैं: उत्तरी अमेरिका का पूर्ण भाग 
और योरप का पश्चिमी भाग | अफ्रोका और आस्ट्रेलिया में पतझड़ी वनों का प्रायः 
अभाव है । 

पतज्जड़ी वनों में जहाँ-तहाँ कोणधारी पेड़ भी मिलते हैं । इसीलिए पतझ्नड़ी वनों 
को 'मिश्रित वन” (मिक्सड फारेस्ट) भी कहते हैं। 

(३) कोणधारी वन--अधिकतर ऐसे क्षेत्रों में पाये जाते हें जहाँ पर जाड़े की 
लम्बी ऋत्‌ के कारण तथा पवनों में जल की कमी के कारण चौड़ी पत्ती वाले पतझनड़ी 
'पेड़ नहीं उग पाते हें और इसलिए कोणवारी पेड़ को किसी पेड़ से प्रतियोगिता नहीं 
करनी पड़ती है । वास्तव में यह देखा गया है कि जहाँ कहीं पतझ्नड़ी वन खंडों में कोण बारी 
पेड़ को उगने का मौका मिल गया है वहाँ उसकी उन्नति उत्तरी क्षेत्रों की अपेक्षा बहुत 
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अच्छी होती है । कोणवारी वन अधिकतर पूर्ण शीतोष्ण कटिबंध में मिलते हैं और 
'मिश्चित बनों के मुख्य भाग हैं। परन्तु इन वनों का एकाकी क्षेत्र शीतल शीतोंष्ण कटि- 
बंव में पूर्व से परिजूरा अज तक बराबर फेला है । थर के भीतरी भागों में इन वनों * का 
क्षेत्र अधिक चोड़ा हो “ है। उत्तरी अमेरिका मे इन वनों की दक्षिणी सीमा 
४५" उत्तरी अक्षांश है; एशिया में ४५" और योरप में ६०१ है। कोणधारी वनों रो 
“बोरियल फारेस्टो या टेगा' कहते है । इन वनों में पेड़ों के वीचे घास या लतायें, 
नहीं उगती हैं । इसलिये काफी घने होते इए भी इन वनों में बहुत दूर तक दिखाई 
देता है । इन वनों में पेड़ों को थोड़ी ही जातियाँ मिलती हैं; मीलों तक प्रायः एक ही 
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चित्र १४८---वनस्पति विभाग 
जाति के पेड़ उगे रहते हैं। यहाँ के पेड़ों की. लकड़ी मृलायम होती है; परन्तु उसमें 
तारपीन का तेल होने से वह सड़ती देर में है । इसी तेल के कारण उसमें आग जल्द 
लग जाती है । इसलिए सूखी' ऋत्‌ में कोणवारी वनों में आग बहुधा छग जाती है। 
तृण--जहाँ वनस्पति के लिए जल की मात्रा कम होती है, वहाँ तृण ही' प्राय: उगता 
हैँ । केवल नदियों अथवा झीलों के निकट ही वहाँ पेड़ उगते हें । तृण क्षेत्र तीन प्रकार 
के होते है, शीतोष्ण कटिबंध में (१) छोटी घास के मंदान (स्टेप) (२) बड़ी घास 
के मंदान (प्रेरी) और (३) उष्णकटिबंध में झाड़ीयुक्त घास के मेदान (सवन्ना) । घास 
के मैदानों की यह विशेषता है कि सूखी ऋतु में घास बिल्कुल सूख जाती है। घास के 
मंदान मरुमूमि को सीमा पर होते हैं। ध्रुव की ओर की सीमा पर छोटी घास 
ओर भूमध्य रेखा की ओर कौ सीमा पर झाड़ीयुक्त घास के मंदान होते हैं । ऐसा 
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'देखा गया है कि घास की उन्नति पर जलवर्षा का परिणाम बहुत शीघ्र] होता है । 
वर्षा होते 'के कुछ घंटे बाद हो घास हरी हो जाती है और बढ़ने लगती हैं । 
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चित्र १४९ 

मरुभूसि--मरुभूमि दो प्रकार की होती है; उप्ण मरुभूमि (हॉट डेजट ) और शीत 
मरुभूमि (कोल्ड डेजर्ट) । उष्ण भूमि में ऊँचे ताप के कारण वायू इतनी शूप्क होती 
है कि वहाँ पर अविकतर जल भाष बनकर उड़ जाता है, जिससे स्थायों वनस्पति का 
उगना कठिन होता है । शीत मरुभुमि में ताप अधिकतर ने रहते हें जिससे जल जमा 
हुआ रहता है और वनस्पति के काम नहीं आ सकता है। वहाँ पर भूमि भी पाले से 
ग्रसित होती है और इसलिए उसमें पेड़ों की जड़े नहीं घुस सकती हूँ । इसलिए भी 
वहाँ पर वनस्पति की कमो रहती है । दोनों है! प्रकार के मस्भूमि में जल हो वनस्पति 
की कसी का कारण है; एक में अधिक ताप के कारण और दूसरे में नीचे ताप के कारण 
उसे जरू नहीं मिल पाता। परन्तु घोर मरुभूमि में भी विशेष प्रकार को वनस्पति 
समय पाकर उग लेतो है और अपना बॉज छोड़ देती है । उप्ण मरुभूमि में काँटेदार 
झाड़ी और तागकती कहीं-कहीं होती है । इनमे जरू जमा करने की शक्ति रहती है 
जिसको सहायता से मरुभ्‌ूमि में उनका अस्तित्व बना रहता है। कहीं-कहीं वर्षा 
को' एक-आध बोछार के कुछ दिन बाद तक लम्बी घास उग आती' है, और ज्षीत्र पकने 
वाली जाति को घास होते. से थोड़े ही दिनों में उसमें फूछ आकर बज बन 
जाते हैं! ये बीज घास सूख जाने के बाद मिट्टी में पड़े रहते हैं और फिर वर्षा होने 
पर उगते हैँ । शीत मरुभूमि को ट्ण्ड्रार कहते है । वहाँ पर मोस और लाइकेन (लिचेन) 


जीव मंडल ३३३ 


'नामक दो प्रकार को वनस्पति होती है जो गर्मी की ऋतु में उन्नति करती है | मोस एक 
छोटो झाड़ो क जा भाँति वनस्पति होतो है जिसके ऊपर कभी-कभी छाइकेन उग आती 
है और उप्तो के सहूल्रै जोवित रहतो है । वास्तव में लाइकेन पराश्रयी (पैरासाइट) 
तह हैं। मोस और छाइकेन में कड़ा भाग (लकड़ी) नहीं होता है; और न इनमें 
जड़” होती हूँ । महभृमि को वनस्पति को जरू-अनैच्छुक (जेरोफाइट) वनस्पति कहते 
'है.। इस वनस्पति को बहुत कम जरू चाहिए 
वनस्पति का विभाजन उसकी जल को आवश्यकता के अनुसार भी किया जाता है । 
इस विभाजन से निम्नलिखित प्रकार को वनस्पति होती है:--- ( १) जरू-अनेच्छुक वनस्पति 
(जेरोफिछ), तथा परिवरतेनशोल वनस्पति (ट्रोयोफिछ)। जल-अनैच्छुक वनस्पति (हाइग्रो- 
किल ) को जल को' अविक आवश्यकता होतो है । जल को अधिकता के कारण इस प्रकार 
'को वनस्पति मे पत्तियाँ अधिक होतो' है । जल-अनैच्छक वनस्पति (जेरोफिल) को कम 
ज्ुल को आवश्यकता होती है । इस प्रकार को वनस्पति में जड़ को उन्नति विशेष रूप से 
होती है जिससे आवश्यकता पड़ने पर वनस्पति भूमि की गहराई से जल खींच सके ॥ 
परिवत्तेवशोल वनस्पति (टद्रोगोफ़िल) अपने को आवश्यकतानुसार बदल लेती है । सूखी 
ऋत्‌ होने पर उसकी पत्तियाँगिर जाते हैं जिससे पेड़ में स्थित जल बहुत दिन तक 
चल सके । आदर ऋतू आने पर फिर पत्तियाँ निकल आतो हैं। हमारे देश को मेनपून 
'वनस्पति इस परिवर्ततनशील जाति को है । 
वनस्पति का एक और विभाजन जातिगत है। पेड़ों से संबंधित वनस्पति एक जाति 
की होते है; और घास से संबंधित वनस्पति दूसरी जाति को होती है । पेड़ और घास 
'वनस्पति को दो भिन्न-भिन्न जातियाँ है । 
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चित्र १५० 


पशु--पृथ्वी पर जितने भी पशु हैं उनका जीवन परोक्ष अथवा प्रत्यक्ष रूप से 
चनस्पति परहो निर्भर है। बहुत से पश्‌ वनस्पति खाकर जीवित रहते हैँ; अन्य जंगली 
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प्र वनस्पति खाने वाले पश्॒ के मांस को खाकर जीते हैं । इस प्रकार सभी पशुओं का . 
वास्तविक भोजन वनस्पति से ही मिलता है । इसीलिए भिन्न-श्त्रि कार की वनस्पति 
में भिन्न-भिन्न प्रकार के पश्‌ पाये जाते हैं । भममध्यरेखीय अशज्प वनों में विशालकाय 
हाथी बहुत पाया जाता है। अपनो बलवान सूड़ की अथवा शरोर की सहाशूता से 
वह अपना रास्ता इस घने वन में आसानी से बना लेता है । जहाँ यह वन कम ना है 
और जहाँ घास के मैदान निकट हैं, वहाँ भूमि पर चलने वाले पशुओं की अधिकता पाई 
जाती है । वहीं पर आखेट करने वाले शेर और चीते भी पाये जाते हैं। परन्तु घने बनों में 
रहने और चलते वाले जीव है| अधिकतर होते हैं । साँप, अजगर, बन्दर तथा पक्षी वहाँ बहुत 
होते हैं। कोणधारी वनों में दो मुख्य प्रकार के ज॑वधारी होते हे; एक तो वन में ही 
रहने वाले, जैसे गिलहरी आदि और दूसरे, जो वन में केवल छिपने के लिए आते हे,--जसे' 
भाल आदि। ये छिपने वाले पशु प्रायः खुले स्थानों में अपना भोजन खोजते हैं। घास के मैदानों 
में घास चरने वाले पश्ञ, जैसे हिरन अथवा भेसे आदि पाये जाते है । मरुभमि में वनस्पति की 
कमी के कारण पश्‌ भी बहुत हो थोड़े होते हैं । मस्भूमि में रहने वाले पश्‌ बहुत दिफंष तक 
बिना भोजन और बिना जल के अपना जं।वन व्यतीत कर सकते हैं । ऊट के शरीर में 
पानी जमा करने की एक विशेष थेली ही इसलिये बनी होती हैं । शरीर में पानी' 
की रेक्षा करने के लिए ही मरुभमि के पशुओं को पसीना नहीं आता है । झाडी-युवत 
घास के मैदान (सवन्ना) में ऊँची झाड़ियों की पत्तियों को आसानी से पहुँचने के लिए 
जिराफ की ग्देत और उसके अगले पेर बहुत रूब होते है । 


ऋत परिवर्तन के साथ-साथ पशु अपना स्थान भी परिवर्तन कर देते हैं । गर्मी में 
शिकार मिलने के स्थान प्रायः श्रुव की ओर खिसक जाते हैं, क्योंकि बर्फ पिघलने 
से वहाँ घास उगने लगती है और पशुओं को भोजन मिलता हैँ। जाड़े में इसके विपरीत 
होता हैं । उस समय पशु भूमध्य रेखा की ओर आ जाते हैं। इसी प्रकार उप्ण खंडों 
में सूखी ऋतू आने पर पशु धंरे-घोरे स्थायी जल के अधिक मिकठ रहने लगते हें । 

पृथ्वी पर जनसंख्या अधिक बढ़ने के कारण कई जातियों के पशुओं का अन्त होता 
जा रहा है। उत्तरी अमेरिका में भेंस (बिसन) तथा भारत में शेर इस बात के उदाहरण है । 

भूमि पर रहने वाले पशुओं की अपेक्षा जल में कहीं अधिक जीवघारी पाये जाते 
हें। जल-पशु की तीन मुख्य प्रकारें हैं; (१) मीठे जरू में रहने वाले; (२) समुद्र में 
केस गहराई में रहनेवाले तथा (३) अधिक गहरे जरू में रहने वाले पशु | इन तीनों 
प्रकारों के जल-पशुओं पर उनकी परिस्थिति का बहुत घना प्रभाव पड़ा है। एक 
परिस्थिति का जल-पशु दूसरी परिस्थिति में पहुँचते ही मर जाता है । गहरे जल में रहने 
वाली मछली उथले जल म॑ आते ही मर जाती है। जल की परिस्थितियों में रूवण, 


ताप, संचार दबाव आदिभ्में इतना अधिक अन्तर है कि एक परिस्थिति से दूसरी परि- 
स्थिति में जानकर >पशू, अपने को बदली हुई दशा में व्यवस्थित नहीं कर पाते हैं*और, 
इसीलिए मश् जाते हैं... हु के 

भनृष्यू--पृथ्वी जीवधाफिँंं में मनुष्य पर का ही सबसे अधिक महत्व हैँ। अपने 
मस्तिष्क क्री शक्ति के द्वाराउथ्वी के अन्य जीवों के विषय में मनुष्य बहुत-कुछ जानतः 
है # वह यह जानता है कि पेड़ कैसे उगता है और कैसे उन्नति करता है; वह अनेक 
प्राणियों की उत्पत्ति और विकास कापूरा ज्ञान रखता है । परन्तु यह एक अत्यृकित है 
कि मनुष्य को स्वयं अपनी उत्पत्ति का पूर्ण ज्ञान नहीं है । प्राचीन मनुष्य के अवशेष 
(फासिल) बहुत कम मिले हैं। इत अवशेषों से अभी तक यह पता नहीं चल सका है 
कि मनृष्य को उत्पत्ति केसे और कहाँ पहले पहल हुई है परन्तु लोगों का यह विश्वास 
है कि आदि-मनृष्य की उन्नति किसी निम्नकोटि के जीवधारी से ही हुई होगी । वह निम्न 
कोटि का जीवधारी कौन था इसकी' खोज अभी तक जारी है। 

एक आचीन अवशेष जावा द्वीप में त्रिनिठ के निकट १८९१ में पाया गया था। यह 
एक खोपड़ी है जो खड़े-खड़े चलनो वाले आदि मनुष्य (पियेकेन्थरोपस इरैक्टस) की 
मानी जाती है । इस खोपड़ी में मस्तिष्क का जो रिक्त स्थान है उससे मनृष्य. की खोपड़ी 
से बहुत कुछ समानता पाई जाती है । परन्तु अन्य बातों से इस खोपड़ी का सम्बन्ध" 
आधुनिक मनुष्य से नहीं लगाया जा सकता है। इस अवशेष को जावा-मैन कहते हें । 
“५ सन्‌ १९०७ में जमंतरी में हाइडेलबर्ग के निकट नीचे के जबड़ा का अवशेष मिला। 
इस जबड़े में जो दाँत हें, वे मनुष्य के दाँतों के समान हैं । ऐसा विश्वास है कि यह हाइ- 
डेलबर्ग मेन लगभग २ छाख वर्ष पहले रहता था । इसकी अपेक्षा जावा-मैन बहुत 
पुराना माना जाता हूँ । १९११ में इंगलेंड में पिल्टडाउन के निकट एक प्राचीन खोपड़ी 
का कुछ भोग मिला । इसी के पास, परन्तु अलग, एक दाँत और हड्डी के कुछ टुकड़े भी 
मिले । इनसे ' विश्वास किया जाता है कि यह पिल्टडाउन-मैन लगभग १ छाख वर्ष 
का था। १८५७ में जमंनी में डुइसलडोफ के निकट एक खोह में कई खोपड़ियाँ मिलीं । 
इस खोज से नियान्दरथाल-मैन की उपस्थिति मानी गई। यह विश्वास है कि यह मनुष्य 
५०,००० वर्ष पहले का था। सन्‌ १९२९ में चीन में पेकिन नगर के निकट एक प्राचीन 
खोपड़ी मिली । इसको पेकिनमेन (सिनानथोपस पेकिनेन्सिस) कहते हैं। यह मनुष्य 
जावा-मेन से अधिक उन्नत समझा जाता है, यद्यपि इसका समय अन्य अवशेषों से 
पुराना माना जाता है। अभी हाल में दक्षिणी अफ्रीका में भी कुछ अवशेष मिले हैं; 
परन्तु उनका पूर्ण विवरण अभी तक निश्चित नहीं है । 

पृथ्वी पर जितने मनुष्य पाये जाते हें उनमें रंग, बतावट और बालों आदि में बहुत 
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अन्तर पाया जाता है। लोगों का विचार है कि यह अन्तर ५हस्थितियों कश भिन्नता के 
कण है। इस अन्तर के अनुसार मनुष्य को अनेक ज़ालिईडें>वर्भाजित फ़िया 
'गया:है। इस विभाजन में रंग पर अधिक ध्यान दिया गया. “अुष्य की खुरूय जातियाँ 
नीचे दी जाती है:--- 
१--गोरी जाति, काकेशियत, २--काछी जाति, नौग्रोयड और ३--छशैली जाति 
अंगोल्वायड । 
प्रत्येक जाति के निम्तलिखित भाग हैं :--- 
'१--काकेशियन में-+- (अ) नाडिक 
(ब) अल्पाइन, 
(स) भूमध्यसागरीय, 
(द) आये 
२--वीग्रोयड में --- (अ) अफ्रीकन नीग्रो, 
(ब) मेलानोशियन वीग्रो, 
(स) नोग्रोटो (बौने)। 
३--मं गोल्वायड में->- ( अ) मंगोलियन, 
(ब) मलयशियन, 
(स) अमेरिकन इन्डियन | 
आजकल आवागमन की सूविधा और शिक्षा बढ़ जाने से जातियों में अन्तर्जादव' 
सम्बन्ध अधिक हो गया हे । अविकतर जातियाँ अब अपनी आदि परिस्थिति में से इधर- 
उधर हट गई हे। इसलिए भोगोलिक जाति-विभाजन अब बहुत ढीला पड़ गया है। 
पथ्वों के किसी भी भाग में भिन्न-भिन्न जाति के छोग आजकल मिलते हैं। 





